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Introducci6n 
1.1. PERSPECTIVA HISTÓRICA. 
Citada ya por los griegos y romanos, la fresa ha gozado de gran aceptación a 
lo largo de la historia. Plinio la distingue por su dulce sabor y le aplica el apelativo de 
fragum aludiendo a ello. Numerosas citas dan testimonio de su reconocimiento en el 
mundo clásico y de su existencia en huertas familiares y jardines reales, como los 
de Carlos V de Francia en el Louvre. El cultivo, realizado con especies europeas de 
fruto pequeño fue llevado a Perú y Ecuador por los conquistadores españoles 
(Fragaria Chiloensis). En 1712, el botánico amateur francés Amadeo Fco. Frezier 
llevó plantas hembras (elegidas por el gran tamaño de sus frutos) de esta especie a 
Francia, procedentes de Concepción (Chile). Este acontecimiento cambiaría la 
historia de este cultivo, puesto que una de estas plantas hibridó de forma natural 
con un pie masculino de Fragaria Virginiana, especie traída desde las costas 
norteamericanas con ocasión de las primeras colonizaciones europeas. Sus frutos 
fueron recogidos y sembrados en varios jardines del viejo continente, hasta llegarse 
a la obtención tras sucesivas mejoras, de la F x ananassa Duch, portadora de 
grandes frutos y altamente autofecundante, cuyo fruto vino a ser denominado 
fresón. Tuvo que pasar mucho tiempo hasta que la producción masiva de fresa 
octoploide comenzara, primero en Europa y luego en América. La primera variedad 
comercial autofértil de frutos gruesos fue la Longworth's Prolific, obtenida en 1867. 
(Verdier, 1987). 
Desde entonces mucho se ha realizado en este campo y fruto de ello son las 
magníficas variedades existentes, adaptadas a gran número de circunstancias 
climáticas y edafológicas, y donde es necesario resaltar la labor realizada por la 
Universidad de California en la obtención de variedades adaptadas a climas 
templados. (Verdier, 1987). 
Actualmente, la gran mayoría de variedades cultivadas en las zonas 
productoras de Huelva todavía son de origen californiano. 
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Como ejemplo de lo expuesto anteriormente, se adjunta en la siguiente Tabla 
que resume las diferentes series varietales comercializadas por la Universidad de 
California en los últimos años (Tabla \.1). En la gran mayoría de las series 
expuestas, aparecen cultivares de gran representación actual e histórica en la zona 
productora del litoral de Huelva: Douglas, Chandler, Oso Grande o Camarosa son 
claros ejemplos. 
Tabla \.1 .Relación de variedades patentadas por la 



























Fuente: Dept. of Pomology. University of California, 1997. 
1.2. IMPORTANCIA DEL CULTIVO 
1.2.1. LA FRESA EN EL MUNDO. 
La gran aceptación de esta planta a distintas condiciones agroclimáticas 
permite que podamos encontrar cultivares repartidos por todo el mundo. En Europa, 
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los dos primeros productores -España y Polonia- son países de climatología muy 
dispar y algo parecido ocurre en otros continentes (en América encontramos 
producciones importantes en Méjico y Canadá). 
La oferta de fresa ha crecido de forma espectacular en los últimos 12 años en 
todo el mundo, pasando de 1.780.000 Tm en 1982 a 2.400.000 Tm en 1994 (Fuente 
FAO, 1995). Estados Unidos es el principal productor con más de 500.000 Tm 
Europa representa el continente de mayor producción de fresa en el mundo. 
En 1992, su producción suponía el 50% del total mundial; Norte América el 27% y 
Asia el 14%. España y Polonia con más de 200.000 Tm (esta última con una 
producción prácticamente dedicada a la transformación industrial), seguidos de Italia 
con 160.000 Tm y Francia 80.000 Tm se encuentran a la cabeza de la producción 
europea (Fúnez, 1996). 
En el periodo de 1981-1994, la oferta española también experimentó un 
incremento, pasando de 90.000 Tm a 220.000 Tm, llegando a 250.000 Tm en 1995. 
Tabla 1.2 Producción mundial de fresa 
1979-81 1992 1993 1994 
MUNDO 1.767.924 2.298.445 2.372.662 2.359.192 
AME RICA 434.227 706.047 757.004 836.580 
Canadá 26.203 29.403 34.424 30.000 
México 93.535 75.744 62.000 65.000 
U.S .A 314.489 596.900 656.620 737.580 
ASIA 304.601 404.480 413.092 426.730 
Japón 194.167 208.600 207.400 207.000 
Turquía 22.6667 50.000 60.000 63.000 
Corea 79.161 107.990 110.000 117.400 
EUROPA 900.364 1.023.397 1.057.771 956.812 
España 92.200 218.200 261 .400 217.300 
Francia 79.818 81.248 82.459 82.317 
Italia 200.897 186.359 194.325 188.676 
I Polonia 188.137 204.519 199.979 141.602 
R. Unido 53.333 47.891. 58.714 58.700 
Fuente: FAO, 1995. 
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El incremento observado en la producción mundial ha sido muy alto, si bien la 
distribución de este incremento no ha sido por igual, destacando España como se 
detalla en la siguiente tabla 1.3. 
Tabla 1.3 La producción de fresa desde 1965 a 1985 se ha multiplicado por: 
25 en España 
8 en Israel 
5.5 en Turquia 
4 en Yugoslavia 
3.5 en Italia 
2 en Grecia 
2 en Portugal 
1.6 en Francia 
I 
Fuente: Fúnez, 1996. 
Esta explosión de producción ha afectado especialmente a los países 
mediterráneos (25% de la producción mundial), destacando España, Italia y Francia, 
para fresas destinadas al consumo en fresco. (Fúnez, 1996). 
El consumo de fresa hace 15 años era casi exclusivamente local, debido a la 
baja producción y a su carácter perecedero, pero con las nuevas variedades, (más 
productivas y resistentes al transporte), las nuevas técnicas de cultivo, los 
transportes frigoríficos y la forma de manipulación del producto, el comercio se ha 
incrementado notablemente. Actualmente el tráfico internacional (import-export) es 
aproximadamente el 25% del total de la producción, con 500.000 Tm, siendo 
España el principal país exportador con 140.000 Tm en 1995 de las cuales Huelva 
representa el 90%. El principal país importador a nivel mundial es Alemania con 
120.000 Tm (Fúnez, 1996). 
1.2.2. LA FRESA EN ESPAÑA. 
A mitad de los años 70, las zonas productoras de fresa estaban repartidas 
por todo el país, con especial significación en la zona del Duero, Andalucía 
Occidental, Cataluña y Levante. Durante el siguiente decenio, la distribución cambia 
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substancialmente, configurándose cuatro grandes zonas productoras: Andalucía 
Occidental, Andalucía Oriental, Levante y Cataluña, con cultivos de alta 
tecnología y avanzada comercialización, que constituye la base mayoritaria de la 
actividad comercial y exclusiva de la exportación, quedando otras zonas productoras 
en segundo plano por desfavorable ubicación u obsoleta tecnología (Verdier, 1987). 
A partir de entonces, la producción se concentra cada vez más en Huelva. En 
1983, el 44% de la producción (36.000 Tm) procedía del litoral onubense y en 1991, 
nada menos que e191% (164.700 Tm). 
Tabla 1.4. Evolución de las zonas de producción de fresa en 10 años 
Año 1981 Año 1983 Año 1991 
Tm 'lo Tm % Tm % 
Cataluña 14.000 22,6 15.000 18,5 9.500 5,24 
Valencia 33.000 53,2 30.000 37,0 6.800 3,75 
Huelva 15.000 24,0 36.000 44,0 164.700 91,0 
Fuente: Anuario de la fresa 95/96. 
La Comunidad Valenciana crece hasta 1986, empezando a declinar hasta la 
actualidad en que la superficie cultivada (1990) es la mitad que al principio de la 
década. Huelva ha mantenido una tendencia creciente, multiplicando por 5.8 su 
participación en este decenio y llegando a representar el 60.63% del total nacional 
(Caballero Villar, 1992). 
El fresón en la Comunidad Valenciana se sitúa principalmente en la provincia 
de Valencia, que ha supuesto siempre más del 90% del total de la Comunidad, 
destacando dos comarcas, La Ribera Alta y La Costera que entre ambas suman 
más del 85% de la superficie provincial. En Castellón el poco fresón existente se 
localiza en el Bajo Maestrazgo y la Plana Baja, que ha perdido la importancia de 
hace algunos años. En Alicante, la escasa superficie se encuentra en la Marina. 
La provincia de Huelva tiene como zonas principales, la Costa Este (Palos, 
Moguer y Lucena) con el 58% y la Costa Oeste (Ayamonte, Isla Cristina, Lepe, 
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Aljaraque y Cartaya) que supone el 31%. Otras regiones productoras son: Cataluña 
en tercer lugar (15.000 Tm), concentra el 85% de su producción en el Maresme 
(Barcelona) y Galicia, con una producción de 8.000 Tm que proceden de las 
provincias de Pontevedra y La Coruña (Caballero Villar, 1992). 
A todo lo expuesto anteriormente, hay que añadir que durante las tres últimas 
campañas las superficies dedicadas al cultivo de la fresa en España han descendido 
ligeramente. En 1997 este cultivo ocupa una extensión de 7.920 Ha, lo que significó 
una caída del 1.8% respecto a la campaña precedente. 
De este marco de plantación, un 84.5% correspondió a la Comunidad de 
Andalucía concretamente 6.699 Ha, de las cuales un 83.2% del total de la superficie 
de España, se cultiva en Huelva (Balance de la agricultura y ganadería españolas 
1997). 
En lo que respecta a la producción, aunque los temporales y las inundaciones 
tuvieron unos efectos negativos sobre este producto, al final se consiguió una 
cosecha de 262.600 Tm, lo que equivale a un incremento de 51.2% respecto a los 
resultados logrados en 1996. 
Las CCAA que destacan en la producción son las siguientes: Andalucía 
234.500 Tm, de las cuales 233.000 Tm corresponden a la provincia de Huelva; 
Cataluña 13.100 Tm ; Galicia 6.800 Tm y Valencia 3.200 Tm. 
En cuanto a las exportaciones, su incremento ha evolucionado paralelamente 
con las producciones, alcanzando su cenit en 1989 y manteniéndose con ligeras 
fluctuaciones hasta 1994 con un claro incremento y batiendo récords en 1995. En 
cualquier caso, se ha multiplicado por 8, pasando de 14.500 Tm a 106.700 Tm 
desde 1982 a 1992. 
Con relación al comercio interior (fresa que se destina a los mercados 
españoles), ha permanecido estable con ligeras variaciones dependiendo de las 
campañas de producción. 
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La fresa destinada a industria ha sufrido también un incremento. En la 
actualidad estamos alrededor de 25.000 Tm y esta cantidad es 6 veces más que la 
fresa destinada a industria en 1982. 
Tabla 1.5. Superficie y producción de fresa y 
fresón por CC.AA (en.OOO Tm) 
COMUNIDADES SUPERFICIE PRODUCCION 
(HA) (TM) 
Galicia 317 6.800 
P. De Asturias O O 
La Rioja O O 
Aragón O O 
Baleares 105 3.000 
Cataluña 488 13.100 
Castilla y León 21 100 
Castilla la 2 O 
Mancha 
I 
C. Valenciana 115 3.200 
I 
R. De Murcia 16 400 
Extremadura 87 700 
Andalucía 6.699 234.500 
Canarias 60 700 
España 7.920 262.600 
- ---- -
Fuente: Balance de la agricultura y ganadería españolas, 1997 
1.2.3. COMERCIO. 
Esta explosión productora ha tenido también gran repercusión a nivel 
mundial. Desde 1961-65 hasta 1992, el incremento en la producción de fresas en la 
cuenca mediterránea ha sido del 285% mientras en el mismo periodo en España ha 
sido del 2.500%. Se puede afirmar por tanto, que gracias a Huelva actualmente 
España es el segundo país productor de fresas, después de USA. 
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Debemos diferenciar la cuenca Mediterránea, especializada en producto para 
consumo en fresco, y la Europa Oriental especializada en producto para la industria. 
Así, Europa la dividimos en 3 zonas : 
1.- Cuenca Mediterránea. Gran exportadora de producto fresco. destacando 
España. 
2.- Europa Septentrional. Netamente importadora 
3.- Europa Oriental. Exportadora de fresa para la industria. 
Tabla 1.6. Oferta y comercio de la fresa en España 
Año Superficie Producción ElIportación Comercio Industria 
(Ha) (Tm) (Tm) interior (Tm) 
(Tm) 
1982 3.000 60.000 14.967 40.000 4.700 
1983 3.200 70.000 21.167 42.000 5.400 
1984 3.400 80.000 34.720 65.000 8.700 I 
1985 3.500 85.000 50.452 35.000 12.750 
I 
1986 5.700 118.000 71.910 44.000 17.700 
1987 7.300 165.000 101 .035 40.000 24.750 
1988 7.100 165.000 115.240 30.000 28.000 
1989 7.500 195.000 118.000 50.000 25.500 
1990 7.100 170.000 101 .400 48.000 20.700 
1991 5.800 190.000 116.254 50.000 31 .500 
1992 5.400 181 .000 106.773 50.000 26.200 
1995 6.200 235.000 140.000 60.000 35.000 
Fuente: Fúnez, 1996. 
En lo referente a la campaña de 1997. ésta puede considerarse aceptable en 
términos de producción. aunque en el sector se puede observar cierta incertidumbre 
motivada por una cierta pérdida de competitividad del producto en los mercados 
internacionales. Este descenso de la competitividad se debe al incremento 
progresivo de los costes de producción. además de una depreciación del producto 
en los mercados internacionales. y de la presión comercial que ejercen las 
mercancías procedentes de países como Marru~cos. Túnez y Polonia. 
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En este plano comercial resulta chocante que mientras las producciones han 
ido en aumento, las cotizaciones de las fresas en los mercados exteriores se han 
hundido. Este comportamiento parece justificarse por la excesiva concentración de 
la oferta en los meses de marzo y abril, además de un empleo excesivo de una 
variedad de elevados rendimientos (Balance de la agricultura y ganadería españolas 
1997). 
1.2.3.1. ESPAÑA, PRIMER EXPORTADOR. 
Dentro de la Cuenca Mediterránea, destaca España como país exportador 
ocupando el primer lugar con más del doble de la exportación de Italia y éste 
seguido de Francia. Su principal competidor en la Cuenca Mediterránea es Italia .. 
Tabla 1.7. Producción y comercio exterior de tres grandes 
competidores 
Países Producción Exportación Importación 
(Tm) (Tm) (Tm) 
España 240.000 140.000 
-
Italia 166.000 61.500 7.500 
Francia 82.000 14.000 57.000 
-
Fuente: Anuario de la fresa 95/96. 
I 
Durante el periodo 1980-87, las cifras del comercio exterior en nuestro país 
casi se duplicaban con respecto al año anterior. Tras un periodo de estabilización, 
han vuelto ha incrementarse de manera notable, gracias en parte a la pérdida de 
mercado por parte de otros países como Italia, a los cuales España ha ganado 
cuota de mercado en países tradicionalmente importadores como Alemania. 
El incremento en la producción ha sido destinado prácticamente a la 
exportación, puesto que las cifras de comercio _ interior se mantienen estables. La 
agresividad comercial de la fresa española y un ligero incremento en el consumo 
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europeo (actualmente 2.5 kg. por habitante y año), parecen ser las causas de dicho 
aumento en las exportaciones de nuestro país. 
Las exportaciones de fresa han aumentado desde 1990 en un 50%, 
alcanzando en 1997 el volumen de 210.680 Tm (Vida Rural, 1998). 
El mayor porcentaje de la exportación española, se destina a países de la UE 
(95% del total) ; el resto se destina a países europeos no comunitarios (5%). 
En 1995, el 95% de nuestras fresas es destinado a países comunitarios tales 
como: Alemania (45%), Francia (22%) y Reino Unido (10.6%); también a los países 
Bajos, Bélgica-Luxemburgo e Italia. Y entre los no comunitarios, aunque con 
menores cuantías que los anteriores, Suiza. 
Los meses de campaña son seis, de enero a junio, aunque comenzamos a 
exportar en noviembre. La mayor concentración se da en marzo, abril y mayo con 
un 78%, siendo prioritario abril con un 37%. 
Existe la tendencia hacia una mayor precocidad en los últimos años, puesto 
que meses como febrero y marzo aumentan su participación. En siete años, la 
cantidad exportada en marzo sobre el total de la campaña, se ha incrementado el 
15% (Fúnez, 1996). 
En abril de 1998, la fresa ha seguido ocupando los primeros lugares de los 
mercados europeos. La exportación ha estado marcada por las vacaciones de 
Semana Santa; tras ella la demanda descendió influida también por el mal tiempo. 
En España la mala climatología ocasionó un descenso de los volúmenes exportados 
de las principales producciones. Los productores y exportadores de fresa 
consideran que está siendo un año anómalo en cuanto a la producción, ya que ha 
sido menor a la esperada, debido al mal tiempo. Los precios se mantuvieron fuertes 
durante las tres primeras semanas del mes, pero en los últimos días de abril 
bajaron, influidos por las amenazas de los agricultores franceses a los grandes 
distribuidores para que no compren fresa española y dieran preferencia a la 
francesa. Las cotizaciones también descendieron, pasando de 250/300 ptas./kg. a 
130/140 ptas.lkg. (FEPEX, 199B). 
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1.2.3.2. LA FRESA, DE NORTE A SUR. 
Todos los países de Europa Septentrional son importadores. El total de las 
importaciones europeas superan las 250.000 Tm de fresa fresca. En los últimos 10 
años, este comercio se ha multiplicado por dos. España es proveedora en el 
comercio exterior europeo, suministrando el 45% del total de la fresa. Italia participa 
con el 15% del total de las importaciones europeas. Francia cubre aproximadamente 
el 6% de todas las importaciones. 
Alemania es el principal país importador: absorbe el 50% de las 
importaciones de fresa fresca y el 30% de la congelada. Francia es el segundo país 
importador de Europa con el 25% del total importado en fresa fresca y el 25% en 
congelada. Los Países Bajos son el tercer país importador con el 9%. Y entre los 
tres países superan el 75% de la importación europea de fresa fresca y el 95% de la 
congelada. 
Tabla LB. Importación de fresa en Europa según su 
origen en 1994 (Tm) 




Alemania 53.250 41 .607 5.781 11 .345 111 .983 ' 
Francia 31.266 349 27.178 58.7931 
Bélg.-Lux. - 5.173 50 1.579 3.580 10.382 
R. Unido 11.039 1.277 1.523 5.561 19.400 
P. Bajos 4.762 707 1.019 9.062 15.550 
Italia 4.648 1.309 3.760 9.717 
Suiza 3.175 6.658 963 975 11 .771 
Austria 2.099 4.643 280 450 7.472 
Otros 1.762 3.071 1.441 6.520 12.794 
Total 117.174 58.362 12.716 68.431 257.862 
Fuente: Fúnez, 1996. 
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Con esta visión de la oferta y de los intercambios de fresa en Europa, 
llegamos a una conclusión. La oferta se está desplazando de Norte a Sur y de Este 
a Oeste. Este cambio ha traído un calendario de producción más amplio, y por tanto, 
una mayor disponibilidad de fruta en los mercados y, como consecuencia mayor 
consumo. Todo esto producirá una serie de efectos, como un menor precio de venta 
al consumidor que provoque un aumento mayor del consumo; y una mejor 
distribución que llegue a sitios donde no llegaba. 
1.2.4. LA FRESA EN HUELVA 
Es en Andalucía Occidental y concretamente en Huelva, donde el fresón 
adquiere la máxima importancia a nivel nacional. Poseedor del mayor índice de 
horas de luz a nivel territorial de la Península, y temperaturas medias invernales 
sólo superadas por la Costa del Sol, el litoral de Huelva configuraba las condiciones 
climáticas idóneas como marco de cultivos invernales. Suelos ácidos, arenosos, 
muchas veces vírgenes y relativa suficiencia de agua añadían los factores edáficos 
necesarios para que las variedades californianas de fresón encontraran aquí, su 
segunda "casa". 
Toda una extensa área natural, de agricultura casi arcaica, abrumadoramente 
de secano, con la tierra infrautilizada, pero de enormes posibilidades subyacentes 
parece encontrar su orientación productiva común. 
El constante incremento del cultivo, conlleva unas incidencias sobre el medio 
ambiente. Una adecuada disminución del impacto ambiental, han de ser medidas 
que compatibilicen el progresivo incremento del cultivo en Huelva con las 
estructuras económicas y ambientales a considerar, tanto nacionales como 
europeas. 
Los grandes núcleos productores son, de Oeste a Este, la Costa Occidental, 
que comprende los municipios de Ayamonte, Isla Cristina, Lepe, Aljaraque y 
Cartaya, con una zona de influencia interior constituida por Vil/ablanca, San 
Bartolomé y Gibraleón; la Costa Oriental, con Palos, Moguer y Lucena como 
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elementos fundamentales y base de partida del cultivo en Huelva, relacionados 
íntimamente con la zona anexa de Sonares y Rociana; y Almonte, con su zona de 
influencia de Sollullos y la Palma. Pequeñas áreas, prácticamente testimoniales, se 
encuentran repartidas por toda la provincia. (Verdier, 1987). 
El cultivo de la fresa en la provincia de Huelva, se realiza casi totalmente con 
planta fresca de plantación otoñal proveniente de viveros de altura, 
mayoritariamente, y pequeñas partidas, tradicionales en Palos, Moguer y Lucena, de 
estolones de planta frigo o de planta de años anteriores. Algunas parcelas se dejan 
para cultivo de segundo año y toda la superficie está regada por riego localizado, 
existiendo un alto porcentaje de cobertura plástica, en algunos sectores 
prácticamente del 1 00%. (Verdier, 1987). 
La fresa en Huelva se extiende a la totalidad de la superficie territorial de la 
provincia, habiendo plantaciones de fresas en cuatro de las seis comarcas agrarias 
que comprenden la provincia. Dichas comarcas agrarias, engloban quince términos 
municipales. 
La diversidad física de la provincia de Huelva ha dado lugar a varias 
agriculturas. Unos espacios agrícolas mantienen actividades de vanguardia, 
eficientes, competitivas y en expansión, frente a otros de retaguardia, en retroceso. 
La diferenciación de las agriculturas comarcales ha servido para diferenciar cuatro 
tipos de agricultura: la "reliquia" en el Andévalo Oriental, la "arcaica" en la Sierra y el 
Andévalo Occidental, la "tradicional" del Condado y la "nueva" de la Costa y 
Condado Litoral (Márquez, 1986). 
En parte de la provincia de Huelva se ha fraguado una agricultura muy 
dinámica, de vanguardia, porque genera una gran demanda de fuerza de trabajo, 
aplica las técnicas más avanzadas del sector agrario y rentabiliza las pequeñas 
explotaciones. Esta agricultura de vanguardia no es un fenómeno exclusivo de la 
nueva agricultura onubense. Ésta ha originado un desarrollo sin precedentes, que 
hace circular grandes cantidades de capital y demanda abundante de mano de 
obra, cualidades insólitas, dada la tendencia general de la competitividad agrícola, 
basada en la mecanización y la reducción de costes laborales. El motor de estas 
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mutaciones se centró en la fresa, el cultivo estrella de la agricultura onubense, pues 
las 6.994 hectáreas que ocupaba en 1997 generaron cerca del 50% de la 
producción agraria de la provincia de Huelva, con más de 25.000 millones de 
pesetas. 
Flgun 1. t Produccl6" de 'e provlnel. de HuelVII en 
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La competitividad de las fresas onubenses está fuera de toda duda y, gracias 
a Huelva, España es el segundo productor de fresas del mundo, detrás de Estados 
Unidos (Andrés Funes, 1996). 
La expansión superficial de este cultivo en la provincia de Huelva, ha sido 
muy notoria. En 1977 apenas se cultivaban 600 ha. en la provincia. El despegue se 
da esencialmente en los años 80. En 1992 se alcanzaron las 5.196 ha. yen 1997 se 
llegó a las 6.994. A principios de los años 80, sólo Aljaraque, Cartaya, Isla Cristina, 
Lepe, Lucena del Puerto, Moguer, Palos de la Frontera, Gibraleón y Almonte, 10 
municipios cultivaban fresas. En 1997 lo hacían 32, incorporándose a su cultivo, de 
forma notoria, Bonares, Rociana del Condado, Villablanca, Villanueva de los 
Castillejos y Bollullos Par del Condado. Entre todos ellos destaca Moguer por el 
número de hectáreas cultivadas: 1.780, seguido de Lepe con 1.200, Palos con 830, 
Cartaya con 600 y Lucena del Puerto con 402 has (Márquez Domínguez, 1998). 
16 
Introducción 
1.3. ENCUADRAMIENTO TAXONÓMICO Y DESCRIPCIÓN 
BOTÁNICA. 
La fresa, cuyo nombre procede del latín fragans, fragante, es una Rosácea, 
género Fragaria Linn., cuyas especies se encuentran difundidas por todas las zonas 
templadas y subtropicales. 
Son plantas herbáceas, perennes, constituidas por una corona, dentadas, 
insertadas mediante un peciolo a la corona. Las plantas pueden ser dioicas, 
monoicas y polígamas, con flores reunidas en racimos en corimbo, de color blanco y 
también rojo. 
En variedades cultivadas, salvo pocas excepciones, se dan únicamente 
plantas con flores hermafroditas (Branzanti,1987). 
Dentro del mismo género, se consideran las siguientes especies (Verdier, 
1987): 
A. Especies Europeas: 
- Fragaria Vesca: Conocida como "fresa de los bosques", es diploide.Su 
distribución es muy amplia y fue la favorita en Europa durante mucho tiempo. Son 
muy característicos sus aquenios prominentes, muy notorios sobre la superficie del 
fruto. 
- Fragaria Moschata (Duchesne): Es la fresa "caprón" de los franceses. Es 
hexaploide. Se encuentra distribuida por la Europa Atlántica y Escandinavia, y Este 
de Europa hasta Siberia. Sus frutos son muy aromáticos pero con muy fuerte sabor 
a almizcle. 
- Fragaria Viridis (Duchesne): Se trata de una especie diploide. 
B. Especies Americanas: 
- Fragaria Ovalis: Llamada fresa de las Montañas Rocosas. Ha sido usada 
por los genetistas para contribuir con sus caracteres de amplitud del periodo 
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fructífero y rusticidad en las variedades comerciales, y muy singularmente, en los 
cultivares de "día neutro". 
- Fragaria Virginiana lDuchesnel: Originaria del Este de Norteamérica. Es 
octoploide. Sus frutos son más o menos aromáticos, ácidos y blandos. Sus aquenios 
tienden a estar hundidos en la superficie del fruto. Ha contribuido al color y aroma 
de F. x ananassa. 
- Fragaria Chiloensis. L: Se conoce como la fresa de Chile. Es octoploide. Su 
distribución es muy amplia y se extiende a lo largo de la costa Oeste de Norte y 
Sudamérica. 
La mayoría de los autores están de acuerdo en considerar que todas las 
variedades de frutos gruesos, tienen como origen 
Virginiana (Duchesne) y Fragaria Chiloensis. 
Norteamericana y Sudamericana, respectivamente. 
a las dos especies Fragaria 
L, ambas octoploides y 
En 1750, al ser la Fragaria Virginiana y la Fragaria Chiloensis traídas a 
Europa e hibridadas, cuando aparece la progenitora de la modema fresa de 
nuestros días (Fragaria x ananassa Duchesne). F. Virginiana (Duchesne) ha 
contribuido al color y aroma de F x ananassa y también a la resistencia a diversos 
hongos patógenos; y F. Chiloensis. L, contribuyó al tamaño y firmeza del fruto, 
número de coronas y resistencia a la sequía. 
Continuándose con sucesivas hibridaciones, F x ananassa evoluciona hasta 
materializarse en el grande, fragante, sabroso y brillante coloreado fruto que 
constituye el excepcional postre comúnmente llamado "fresón". El "fresón" es la 
fresa mayoritariamente cultivada en todo el mundo. 
A continuación haremos una descripción de cada una de las partes de que se 
compone la planta de la fresa (Verdier, 1987; Maroto, 1995). 
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1.3.1. LA PLANTA. 
El sistema radicular es fasciculado y bastante superficial (lo normal es que 
esté en los 30-35 cm superiores del suelo). En terrenos arenosos, suelen ser 
numerosísimas y muy finas, de color casi blanco, mientras que en suelos fuertes 
son escasas, más gruesas y también más profundas. 
El sistema radicular está integrado por estructuras de raíces perennes con 
cambium vascular y suberoso, un sistema de raicillas nutricias de color muy claro, 
agrupados en ramificaciones laterales, de corta vida, y que carecen de tejido 
cambia!. El sistema de raicillas nutricias es el responsable de la absorción del agua 
y nutrientes esenciales para el crecimiento y fructificación. Las raíces primarias 
frecuentemente envejecen y mueren en las plantas maduras, pero nuevas 
adventicias aparecen. Además de transportar agua y nutrientes, y soportar a la 
planta, el sistema radicular sirve de almacén de almidón durante el período de 
latencia invernal, hecho de suma importancia para un vigoroso crecimiento y 
floración. 
Las raíces primarias en una planta hija, emergen en el segundo nudo del 
estolón, que así se convierte en el primero de la planta hija. El vigor y sanidad del 
sistema radicular es la base fundamental para el buen éxito del cultivo. 
El tallo, el eje principal de crecimiento, es corto, de aspecto semejante a un 
cilindro de no más de 2-3 cm. de longitud, del que emergen hojas de los nudos y 
una yema en la axila de cada hoja. A este eje corto de aspecto cónico, se le 
denomina "corona". A partir de las yemas axilares de la corona, parten unas 
ramificaciones laterales denominadas estolones, que se caracterizan porque 
poseen entrenudos muy distanciados entre sí, sobre los que aparecen rosetas de 
hojas y raicillas adventicias. A su vez los estolones pueden también ramificarse 
produciendo nuevos estolones. 
La formación de estolones depende del binomio temperatura-duración del 
fotoperíodo, constatándose que la duración del período en que se forman los 
estolones, se incrementa en condiciones de altas temperaturas y días largos. 
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Las hojas aparecen en roseta sobre la corona; suelen ser largamente 
pecioladas y, así mismo, pubescentes, provistas de dos estípulas rojizas y su limbo 
está dividido en tres foliolos pediculares de bordes aserrados, con el envés 
recubierto de pelos y de color gris, y el haz de color verde oscuro. 
El proceso de producción de hojas está muy influenciado por la temperatura, 
y tiende a ser más rápido a principios de la primavera que durante todo el resto del 
período de crecimiento. La hoja puede vivir normalmente de 1 a 3 meses. Se ha 
demostrado una cierta relación entre el número de hojas y la superficie foliar de una 
planta, y su productividad en la siguiente cosecha. 
La hoja tiene un gran número de estomas, 300-400 mm-2• Los estomas se 
cierran automáticamente en cuanto se produce una marchitez incipiente por falta de 
agua, daños en raíz o condiciones atmosféricas deshidratantes. También pueden 
ser puntos de iniciación de infecciones fúngicas. 
Las inflorescencias parten de las axilas de las hojas sobre un pedúnculo 
más o menos largo, en forma de racimos. La ramificación de la inflorescencia puede 
ser basal o distal. En el primer caso, el eje principal es casi inapreciable y aparecen 
una serie de flores de igual rango aparente, con pedúnculos de longitudes muy 
semejantes. En la ramificación distal aparece una flor terminal acompañada de 
flores secundarias, terciarias, etc., insertadas en ejes florales del mismo rango que 
parten del eje floral principal sobre una bráctea. La ramificación basal, corresponde 
a diferenciaciones florales otoñales, y las distales a primaverales, con días de 
fotoperíodo en aumento. 
Las flores son actinomorfas, dotadas de un involucro bracteal subcalicino, 
cáliz gamosépalo y pétalos blancos. Una flor típica consta de un número variable de 
sépalos, 5-6 pétalos, de 20 a 35 estambres y un número variable de pistilos, 
generalmente varios cientos. Todos estos elementos se encuentran dispuestos en 
espiral sobre un grueso receptáculo. Los estambres se encuentran alrededor y 
sobre los pistilos, de tal manera que con la dehiscencia de las anteras, el polen cae 
sobre los estigmas de los pistilos, que son rugosos y con depresiones a fin de 
retener eficazmente los granos de polen. El transporte de polen desde la antera al 
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pistilo para la fecundación del óvulo, puede suceder en la misma flor o entre flores 
del mismo o distinto cultivar. 
La transferencia de polen en el campo puede ser facilitada por el viento y los 
insectos polinizadores (polinización alógama y entomófila). Hay que destacar el 
beneficioso efecto producido por la instalación de colmenas en los campos de 
cultivo, sobre todo en aquellos bajo plástico en los que son frecuentes los déficits de 
polinización, que se traducen en frutos deformados que disminuyen la cosecha. 
La capacidad polinizadora de las anteras de la flor del fresón se puede ver 
afectada por determinados agentes, como días nublados, temperaturas bajas, 
desórdenes en la nutrición cálcica, etc. (Guttridge, 1979; Maroto, 1995). 
El óvulo fecundado evoluciona hasta convertirse en un seco y duro fruto o 
aquenio. El fruto es un poliaquenio conocido botánicamente como "eterio", en el 
que la parte comestible, que es el receptáculo hipertrofiado, aloja a numerosos 
aquenios. Por tanto, cada una de las "semillas· de un fruto de fresa es de hecho, un 
fruto completo, y lo que es conocido como fruto no es más que el receptáculo 
carnoso agrandado sosteniendo en su superficie muchos frutos individuales o 
aquenios, de tal manera que el tamaño de la fruta madura es función del número de 
aquenios. El número de aquenios, que suele considerarse comúnmente como 
semilla, existentes en una infrutescencia varia entre 150 y 200. 
La forma y apariencia del fruto es función de la extensión y uniformidad de la 
fertilización de los óvulos sobre la superficie del mismo. La forma de la 
infrutescencia es variable: cónica, deprimida, globulosa, esférica, acastañada, etc. 
Su color en la madurez varia desde el rosa claro al violeta oscuro. La duración del 
período entre fertilización y fruto maduro depende fundamentalmente de la 
temperatura habida durante el mismo. Como término medio puede estimarse en 30 
días (Maroto, 1995). 
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1.3.2. VALOR NUTRITIVO Y COMPOSICIÓN QUíMICA DE LA FRESA. 
Las fresas y fresones son frutos muy apreciados como postre, consumidos 
directamente con vino, nata, nueces, etc. También presentan gran número de 
aplicaciones en la obtención de zumos, para ser consumidos directamente o dar 
sabor de "fresa" a multitud de preparados, como batidos, yogur, pasteles, helados, 
etc. Son muy empleados en la fabricación de mermeladas, confituras, conservas y 
congelados. 
La apreciación de estos frutos en la moderna dietética, además de basarse 
en su aroma y sabor, se fundamenta en su riqueza en vitamina e, ya que es más 
rica en dicha vitamina que la naranja, el limón, y el pomelo. 
Tablal.l .9. Composición química y nutritiva del fresón (por 100 
gr. de porción comestible). 
Agua 80-90% I TIamina 0,03 mg 
Hidratos de Carbono 5-10% Rivoflavina 0,07 mg 
Proteínas 0,5-0,9% Niacina 0,6mg 
Grasas 0,1-0,4% Hierro 1 mg 
Cenizas 1-3% Sodio 1 mg 
Número de calorías 37 Potasio 164 mg 
Vitamina A 60U.I Calcio 21 mg 
Vitamina C 20-70 mg Fósforo 21 mg 
Fuente: Maroto, 1995. 
1.4. FISIOLOGíA DEL DESARROLLO. 
Veschambre et al.(1977) distinguen en el fresón las siguientes fases (Maroto, 
1995): 
- Fase A o de reposo vegetativo: Estadío en el que hay poco crecimiento 
foliar y se observan hojas rojizas y secas. Suelen darse en el litoral mediterráneo en 
los meses de noviembre-diciembre. 
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- Fase B o de iniciación de la actividad vegetativa. manifestada por la 
aparición de brotes turgentes y formación incipiente de hojas en estado 
rudimentario. En nuestras áreas templadas este estado se produce en enero-
febrero. 
- Fase e o de botones verdes. en la cual entre las hojas en estado 
rudimentario se observan aquéllos. 
- Fase O o botones blancos. en la que se observan éstos de forma 
ostensible, sin que los pétalos se hayan desplegado. En el litoral mediterráneo, 
cuando no se utiliza sistema de forzado alguno, este estadío se alcanza en febrero-
marzo. 
- Fase E o de iniciación de la floración, cuando se constatan tres o cinco 
flores abiertas por planta. 
- Fase F o de plena floración. cuando un 50 por 100 de las flores están 
abiertas. 
- Fase G o fin de la floración. cuando se observa la caída de los pétalos y 
se inicia el cuajado de frutos. 
- Fase H o de fructificación, cuando los frutos verdes son claramente 
ostensibles. 
Con las variedades normalmente cultivadas en el litoral mediterráneo (de día 
corto), a partir del mes de mayo, y durante todo el verano, hay una reiteración de las 
fases O-H. (Maroto, 1995). 
La planta produce hojas, estolones, flores y raíces según un modelo 
determinado por sus constantes genéticas. Factores medioambientales modifican el 
grado de dirección de su desarrollo. El fotoperíodo impone una influencia 
controladora en la formación de yemas de flor, desarrollo de estolones, tamaño de 
la hoja y longitud de su peciolo; algo menos sobre la formación de nuevas coronas 
y, probablemente, alguna sobre la iniciación radicular. La cuantía de la producción y 
la calidad del fruto son altamente influenciadas por interacciones entre el 
fotoperíodo, temperatura, duración de la parada vegetativa, plagas, enfermedades, 
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fluctuaciones en el aire y humedad del suelo. Como resultado, los cultivares exhiben 
una amplia gama de adaptaciones a diferentes condiciones medioambientales. 
Plantas de un cultivar pueden vegetar perfectamente en una zona y no en otra de 
clima distinto. El alto grado de heterozigotismo presente en Fragaria spp. ha 
posibilitado la consecución de cultivares adaptados a una vasta escala de 
condiciones medioambientales (Verdier, 1987). 
A causa de lo expuesto anteriormente, la pauta de comportamiento anual es 
difícil de predecir, pero será siempre el resultado de la interacción de su carácter 
genético y las características medioambientales. 
En circunstancias climáticas de muy claras diferencias entre las estaciones 
del año, y cada una de ellas con sus características muy acusadas, el 
comportamiento general de un cultivar tendería a ser el siguiente, que podemos 
considerar como teóricamente modélico. 
Tabla 1.10. Comportamiento estacional de la fresa 
Estación Caracteristicas climáticas Pauta de comportamiento 
Otoño Disminución del fotoperiodo. Finalización del estolonado. 
Disminución de la temperatura. Diferenciación noral. Iniciación de la 
latencia. 
Inviemo Fotoperiodo minimo. Parada vegetativa. 
Bajas temperaturas. 
Primavera Aumento del foto periodo. Reanudación de la actividad 
Aumento de la temperatura. vegetativa. 
Floración-Fructificación. 
Iniciación del estolonado. 
Verano Fotoperiodo máximo. Disminución de la floración. I 
Temperatura máxima. Aumento del estolonado. I 
- -
Fuente: Verdier, 1987. 
Sin embargo, en nuestras zonas productoras, más cercanas al ecuador, la 
suavidad de las temperaturas invernales permiten una actividad vegetativa casi 
ininterrumpida a lo largo de todo el año, lo que posibilita el adelanto de la cosecha. 
Pero el corto invierno no es capaz de proporcionar a la planta las horas-frío 
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necesarias para su óptimo desarrollo y por tanto se acude a latitudes que permitan 
proporcionarle esas horas de frío y en las que sus características climáticas sean 
tales que propicien una temprana latencia otoñal con abundancia de horas de frío. 
Una vez cumplidas éstas, la planta puede ser tomada y trasladada a zonas 
más cálidas donde esa latencia puede romperse fácilmente, reanudándose la 
actividad satisfactoriamente, con desplazamiento de su ciclo evolutivo en varios 
meses en el sentido de la precocidad. La disponibilidad de cultivares adaptado a 
zonas templadas y la determinación de sus horas de frío, constituye la base previa 
indispensable para el cultivo invernal del fresón, puesto que una incompleta 
satisfacción de horas de frío causarán falta de vigor en la planta y un exceso de frío, 
dará lugar a un predominio del crecimiento vegetativo y potenciación del estola nado 
(Verdier, 1987). 
Otro factor que influye en la productividad y precocidad, es la aplicación de 
AG (ácido giberélico) en las fases iniciales de desarrollo vegetativo primaveral. El 
ácido giberélico junto con la benziladenina (BA) y la tetrahidropiranil-benziladenina 
(PBA), han incrementado la producción de estolones en forma inconsistente (Turner, 
en Maroto 1995). Según un estudio que se hizo para evaluar el efecto individual y 
sinérgico de BA y AG en la producción de plantas hijas de fresa de día neutro, se 
llegó a la conclusión que el AG a 300 mgll y la BA a 1200 mgll es la combinación 
más prometedora. Este tratamiento sería de utilidad para los productores de plantas 
que deseen aumentar la producción en fresas de día neutro. 
1.5. EXIGENCIAS CLIMÁTICAS y EDÁFICAS. 
1.5.1. CLIMA. 
La fresa se concentra en estado salvaje desde los trópicos hasta los linderos 
con las tierras heladas y desde la orilla del mar, hasta muy elevadas cotas en las 
montañas. Sin embargo, esto no permite su cultivo comercial en cualquier parte del 
mundo, ya que esta capacidad acomodaticia se refiere a su aspecto vegetativo y no 
a sus órganos fructíferos. 
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Es capaz de soportar fuertes heladas (hasta -200C) y altísimas temperaturas 
(hasta 40°C), pero para cada cultivar y en unas circunstancias climáticas muy 
concretas. El mismo cultivar que en un tipo clima adopta una conducta floral 
determinada, trasladado a otro sitio puede variar o incluso hacerse inviable (Verdier, 
1987). 
El aspecto de mayor interés para los cultivadores, es el relativo a la aparición 
del brote floral y su posterior evolución hacia la formación del fruto. Aquí, tiene gran 
interés la influencia que ejercen los factores climáticos en la iniciación floral. En el 
siguiente cuadro, Kagawa (Pérez Afonso, 1979) expone el comportamiento del brote 
floral en función de las temperaturas y la duración del día. 
Tabla 1.11 . Comportamiento del brote floral en función de las 
temperaturas 
O" e Paro Vegetativo. 
s"e Evolución sin tener relación con la duración del día. 
lO" e Las condiciones del día influyen en la evolución del brote floral. 
14" e con 12 horas de luz, evolución perfecta. 
14" e con 16 horas de luz, evolución imperfecta. 
17" e con 16 horas de luz, no evoluciona. 
Entre 17 y 24" e y menos de 12 horas de luz, evoluciona. 
2S" e 
30" e No evoluciona, sin tener relación con la duración del día. 
Fuente: Pérez Atonso, 1979. 
Entre otros fenómenos climáticos que tienen también mucha repercusión en 
el cultivo, podemos nombrar: 
-Su parte vegetativa es altamente resistente a heladas y sus flores destruidas 
a temperaturas algo inferiores a los O°C. La mayor parte de las variedades necesitan 
un determinado número de horas frío (por debajo de 7°C) para formar un número 
adecuado de hojas y obtener una buena producción. 
-La formación de flores está muy ligada a las necesidades del fotoperíodo, 
siendo las variedades reflorecientes de día corto. 
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-Una temperatura excesivamente baja durante el cuajado «12°C) puede 
repercutir en la producción de frutos deformes. Soporta temperaturas de -12°C, pero 
se destruye al llegar a -20°C (Salas, 1985). Se adapta a casi todas las temperaturas 
entre los 15 y 55° C, pero las temperaturas ideales para la fructificación están entre 
los 15 y 20° e de media anual (Márquez, 1986). La temperatura óptima de 
crecimiento es de 23°C. Una temperatura excesivamente alta durante la recolección 
puede provocar una sobremaduración que incida en una acumulación excesiva de la 
cosecha y, en consecuencia, tener efectos negativos (Maroto, 1995). 
-La altitud no constituye un factor especialmente limitante. 
-Las heladas tardías de primavera causan graves daños, sobre todo en flores 
y frutos, y también las heladas de invierno provocan corrimientos de flor, frutos 
deformados y atrasos en la producción. 
-Le perjudican los vientos cálidos, aunque soporta bien los fuertes calores 
(35° a 40DC), si dispone de suficiente agua (Salas, 1985). 
1.5.2. SUELO. 
En general, la fresa vegeta mejor en terrenos sueltos y bien drenados. 
Prefiere suelos areno-limosos o limo-arenosos con buena capacidad de retención 
(Salas, 1985). 
Esto no quiere decir que el contenido en arcilla de un suelo sea un factor 
limitante para el cultivo, siempre y cuando se eliminen los excesos de agua. 
Suelos de naturaleza arcillosa pueden criar magníficos fresales pero el suelo 
ya no será nuestro aliado, sino a veces, un factor a vencer (Verdier, 1987). 
Los suelos arcillosos se mejoran con encalados y estercolados que coagulan 
la arcilla y suavizan el terreno (Salas, 1985). 
El problema es que la fresa teme niveles permanentemente altos de 
humedad y por tanto es preferible que el suelo garantice un adecuado drenaje, 
sobre todo en caso de fuertes lluvias. 
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Las tierras que mejor responden a las necesidades del fresón, son tierras que 
se pueden trabajar bien, ricas en materia orgánica y con un pH entre 6-7. Por tanto 
los suelos favorables para este cultivo son: limos de llanuras, arenas ricas en 
humus, arena gruesa y suelos rojos ricos en hierro (Salas, 1985). 
Aunque el cultivo de la fresa tiene gran capacidad de adaptación a diversos 
tipos de suelo, su cultivo es posible a partir de unas condiciones mínimas: 
- Bajo contenido en caliza activa. 
- Bajo contenido en salinidad. 
- Niveles razonablemente bajos de patógenos. 
- Ausencia de encharcamientos. 
Un alto contenido en caliza activa lleva consigo el bloqueo de Fe que pasa a 
forma no disponible para la planta provocando la consiguiente clorosis de costosa 
corrección. Niveles de caliza activa por debajo del 1-1.5% son compatibles con el 
cultivo, sin embargo a partir del 10-12% no es conveniente instalar el cultivo en un 
terreno de estas características. 
El exceso de cal es frecuente en el litoral mediterráneo español y obliga en 
multitud de ocasiones a aplicar Fe, principalmente en forma de quelatos. Las 
variedades Tioga y Douglas son altamente susceptibles a clorosis férrica (Maroto, 
1995). 
La fresa es extraordinariamente sensible a la salinidad del suelo. Aunque 
existen diferencias de tolerancia entre plantas jóvenes y adultas, en general 
debemos procurar que la conductividad del extracto de saturación sea lo más baja 
posible para que no produzca disminución de la cosecha (tabla 1.12). 
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Tabla 1.12. Disminución de la cosecha en función de la e .E. del 
extracto de saturación del suelo 
C. E. (dS/m) 
1.0 1.8 2,9 3,8 
I % de disminución. O 10 25 50 
Fuente: Verdier, 1987. 
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Como hemos dicho anteriormente, la fresa vegeta con normalidad con 
valores de pH comprendidos entre 6 y 7. Si esta cifra varía es preferible que lo haga 
hacia la acidez, ya que valores por encima de 7 pueden resultar más problemáticos, 
y de existir estos niveles han de detectarse con la antelación suficiente para llevar a 
cabo las oportunas medidas correctoras. Estiércoles y abonos de fondo acidificantes 
así como la aportación de parte del N y P bajo las formas de ácido nítrico y/o ácido 
fosfórico durante la fertirrigación, son prácticas aconsejables (M. Verdier, 1987). 
Un problema generalizado en gran parte de suelos ubicados en zonas de 
clima templado es el bajo contenido en materia orgánica de los mismos. La fresa 
responde satisfactoriamente en parcelas ricas en materia orgánica, pero la 
aportación de ésta ha de hacerse con cautela, puesto que podría causar 
salinización. 
Tabla 1.13. Niveles óptimos de 
nutrientes de suelo para el cultivo del 
fresón 
Nnrógeno asimilable 100-120 ppm 
Nnrógeno total 0,1 % 
Fósforo (P20s) 90-100 ppm 
Potasio (K2O) 150 ppm 
Calcio (Ca) 1.000 ppm 
Magnesio (Mg) 150-200 ppm 
Sulfatos (SO,) 100-200 ppm 
Cloruros (CI) menos de 20 ppm 
Sodio (Na) menos de 100 ppm 
Manganeso (Mn) 4ppm 
Hierro (Fe) 10ppm 
Zinc (Zn) 3 ppm 
Boro (B) 2ppm 
Cobre (Cu) 1 ppm. 
I 
Fuente: M. Verdier, 1987. 
Los niveles óptimos de materia orgánica oscilan entre el 2-2.5% en adelante y 
nunca deben ser menores a 1 %. 
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Un suelo ideal para este cultivo sería aquel cuya composición química 
consistiera en la indicada en la tabla 1.13. 
1.6. EL CULTIVO DEL FRESÓN. 
El cultivo del fresón ha pasado de ser un cultivo poco intensivo, sobre todo de 
secano con bajos rendimientos, a modalidades intensivas, de grandes cuidados y 
elevados costes de producción orientadas hacia el rendimiento y la calidad 
(Caballero, 1992). 
Este auge de la fresicultura ha tenido lugar fundamentalmente en la comarca 
litoral de la provincia de Huelva, lo que ha provocado el despegue económico de 
esta comarca, en la que el sector pesquero ha experimentado un fuerte retroceso. 
Este cultivo lo vamos a centrar principalmente en la provincia de Huelva, en la 
cual las producciones en 1993 representaron el 98% de la producción en Andalucía 
y el 90% de la de España. Las exportaciones, también han seguido una tendencia 
ascendente por lo que la relación exportación/producción pasó del 18% en 1980 al 
52% en 1990 (Palla, 1991). 
Las prácticas de cultivo de las diferentes zonas productoras, son bastante 
parecidas; diferenciándose en la superficie de las explotaciones y en las prácticas 
de forzado. 
1.6.1. PREPARACiÓN DEL TERRENO. ESCARDAS. 
La preparación del terreno adquiere en el cultivo del fresón una importancia 
fundamental, por lo que la obtención de un lomo de cultivo suficientemente amplio, 
de tierra muy suelta pero firme, bien aireada, fértil, limpia de patógenos y malas 
hierbas, de drenaje asegurado y altura suficiente sobre pasillos que no retengan el 
agua, será objetivo específico de las labores previas al acolchado y plantación. 
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La primera labor es el subsolado que se realiza mediante un pase cruzado, 
profundo, de no menos de 70 cm. Con él, se romperá el suelo, rajándolo sin 
voltearlo, y se establecerán las vías de drenaje y aireación necesarias. Todo esto es 
una labor costosa y dura que debe hacerse los meses de verano. Normalmente es 
realizada por tractores de cadenas de gran potencia, aunque en años sucesivos y 
con la compactación del suelo más acusada, sobre todo en suelos arcillosos 
pesados, se realizarán sucesivos subsolados más ligeros y con tractores de menos 
potencia, de profundidades de hasta 50 cms.Pero todo esto depende de la textura 
del suelo, ya que en los suelos arenosos profundos la necesidad del subsolado 
puede disminuir bastante, mientras que en los terrenos fuertes será imprescindible. 
Después de realizar el subsolado, aparecerán áreas de suelo aterronado a 
veces de grandes dimensiones, que tendrán que ser disgregados para poder 
conseguirse una capa arable suelta y mullida. Estas labores se realizaran con 
suficiente antelación a la plantación mediante cultivadores y gradas en suelos 
francos y arenosos; y en suelos pesados, aperos más sofisticados a base de 
rotavator de cuchillas o de pinchos. En esta labor se precisará de riegos previos por 
aspersión para permitir el trabajo. 
Un factor a tener en cuenta es la pendiente de la parcela. La situación ideal 
es de una suave y uniforme inclinación en el sentido del riego, que favorecerá éste, 
y la evacuación de aguas de lluvia no absorbidas por la tierra. Una práctica 
aconsejable en la evacuación de agua de lluvias, es forrar los canales con plástico 
lo que impedirá la erosión y el arrastre de tierras en momentos de fuertes lluvias. 
Las pendientes no son necesariamente eliminables si permiten de alguna manera la 
instalación de lomos de cultivo bien nivelados. 
El asurcado, sobre todo cuando la plantación se hace en bancos de dos 
líneas de plantas, es conveniente realizarlo con maquinaria especial que 
proporcione una altura del banco grande, con el fin de evitar al máximo que la planta 
del fresón, al desarrollarse pueda extenderse en la base de la reguera. 
Conjuntamente con la ejecución de estas bancadas, se integran otras operaciones, 
como el despliegue del riego localizado y el acolchado (Maroto, 1995). 
31 
Introducción 
El asurcado o alomado, en nuestro país se realiza con aperos "ad hoc· (bien 
solo o unido al acolchado). Se realiza lo más próximo posible a la plantación, ya que 
el intervalo prolongado entre ambas operaciones (alomado y plantación), deteriora 
la plantación. 
Independientemente de los posibles tratamientos herbicidas que se apliquen, 
es frecuente realizar diversas escardas manuales durante las primeras etapas del 
cultivo. Las malas hierbas pueden aparecer en los mismos agujeros donde aparece 
la planta, en los pasillos y a través del acolchado. Las que causan graves 
problemas, son las que aparecen en las proximidades de las plantas. Es muy 
importante conseguir que la plantación se realice en agujeros lo más pequeño 
posible, que dificultarán la aparición de la hierba (Verdier, 1987). 
1.6.2. ALOMADO. DESINFECCiÓN DEL SUELO. INSTALACiÓN DEL 
RIEGO. ACOLCHADO. 
En las explotaciones freseras del litoral onubense es habitual realizar estas 
operaciones de forma simultánea. Esto es posible gracias a la existencia de 
maquinaria especializada que levanta el lomo de cultivo e instala la cinta de riego al 
mismo tiempo. 
El lomo de cultivo debe de asegurar la aireación y drenabilidad necesaria y a 
la vez una compactación suficiente que le permita ser el sustento del cultivo durante 
toda la campaña. 
Debido al elevado costo del cultivo, resulta imprescindible establecer la 
plantación sobre un suelo que posea un nivel de esterilidad que garantice una 
evolución de las plantas libres de patologías. El suelo puede resultar un punto de 
partida hostil para el crecimiento si no se reduce el nivel de patógenos mediante una 
adecuada desinfección. Hongos patógenos, nematodos parásitos, insectos y malas 
hierbas son los enemigos a controlar a través de diferentes técnicas. 
La fumigación con bromuro de metilo + cloropicrina ha sido hasta ahora la 
técnica más común, puesto que combate los elementos antes citados con gran 
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efectividad, logrando una esterilidad casi total del suelo. Las dosis varían, según 
requerimientos entre 500 y 1000 kg/ha y es aplicado por el método de gas frío 
mediante inyectores, procurando siempre que la temperatura del suelo no exceda 
de 16°C. De esta forma, el gas se aplica algo enterrado y el plástico es colocado 
encima inmediatamente después. Es procedente realizar un riego abundante tras la 
aplicación, con objeto de arrastrar los residuos de bromo hacia capas más 
profundas. 
Debido al impacto medioambiental que produce el bromuro de metilo al 
deteriorar la capa de ozono de la estratosfera, se adopta a nivel internacional la 
decisión de eliminar o reducir el uso de éste. Se ha creado un comité de las 
Naciones Unidas para buscar alternativas substitutivas, ante una eventual 
prohibición del gas para usos agrícolas prohibición que se haría efectiva a partir del 
2010. Entre las propuestas alternativas se cuentan la reducción de dosis de uso del 
producto, combinadas con otras técnicas de desinfección de suelo (Medina, 1996). 
Otra alternativa al bromuro de metilo, es la utilización de DO (Dicloropropeno) 
como tratamiento de desinfección de suelos antes de realizar la siembra o 
plantación de los cultivos a proteger. Está autorizado para la eliminación de 
nematodos infestantes. Con ello se consigue un efecto fitoterapéutico y es utilizado 
bien solo o en combinación con otros tratamientos. 
Los mejores resultados en la aplicación del DO se consiguen cuando el suelo 
está mullido, con jugo, y su temperatura se encuentra entre 10 Y 27°C. 
En los cultivos cuyos suelos de asiento han sido previamente tratados con 
DO, se aprecian un aumento de vigor que no se aprecia cuando el tratamiento se 
realiza con otro tipo de nematicida (González Pedreño, 1996). 
Otra alternativa para la desinfección de suelos es la Biofumigación. Esta 
técnica consiste en la utilización de materia orgánica y residuos agrarios, así como 




Se han estudiado materiales con alto contenido en nitrógeno que generan 
amoníaco, sustancia de reconocida actividad nematicida; materiales quitinosos que 
estimulan la actividad de la microflora quitinolítica, capaz de destruir nematodos y 
hongos fitopatógenos. Es una técnica de bajo coste y fácil aplicación, que en 
combinación con otras técnicas y dentro de un sistema de manejo integrado puede 
aumentar su eficacia (Bello et al. 1997). 
Paralelamente a estas alternativas, se han realizado ensayos comparativos 
de metam sodio y bromuro de metilo. Durante tres años se ha experimentado con 
ellos para desinfectar el suelo en cultivo de fresón. El metam sodio es un producto 
utilizado desde los años sesenta como desinfectante de suelos con propiedades 
fungicidas, herbicidas, insecticidas y nematicidas que ha sido aplicado en fresón con 
resultados excelentes. Los resultados de los tres años de experiencia realizados en 
este cultivo en el área de Huelva permiten concluir que la aplicación de metam sodio 
a 1.500 kg/ha de metam sodio en combinación con un período de solarización de al 
menos 30 días, es una alternativa viable a la aplicación de bromuro de metilo (Laita, 
1998). 
Otras de las operaciones que se realizan simultáneamente a la desinfección 
de suelo, es el acolchado. Por una parte constituye una de las técnicas de forzado 
del cultivo, contribuyendo al incremento de la precocidad de la cosecha y a una 
mayor temperatura media de la zona de expansión radicular y, por otra, cuando el 
utilizado es el film negro, ejerce una labor herbicida sobre el lomo de plantación en 
virtud de su impermeabilidad a las radiaciones luminosas del espectro visible. 
También, ejerce la función de aislar los frutos del contacto con la tierra impidiendo 
así los ataques de diversas podredumbres. Aunque el acolchado puede ser total, la 
colocación del plástico únicamente en el lomo de cultivo es la práctica generalizada. 
Suele utilizarse PE (polietileno) en espesores de 100-200 galgas (Verdier, 1987). 
El momento de colocación de los filmes, es al hacer el alomado perforando 
luego la banda plástica y plantando. En cultivo otoñal con planta fresca se efectúa 
entre octubre-noviembre y en plantaciones estivales en noviembre-diciembre. 
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Hay que destacar otro aspecto beneficioso del acolchado y es el aumento de 
la porosidad del terreno con film respecto del terreno labrado y no acolchado. 
Paralelamente se realiza la instalación del ,¡ego. La fresa es una gran 
consumidora de agua; yen plantaciones de verano, el cultivo sin riego es imposible, 
mientras que con plantaciones otoñales, se obtienen producciones reducidas 
también en relación al ya limitado nivel productivo de tales plantaciones. 
Las producciones elevadas se obtienen sólo con una buena disponibilidad de 
agua. Por ejemplo con el clima favorable de California, donde se pueden obtener en 
explotaciones punta hasta 100 Tmlha, sin riego las producciones descienden a 
limites antieconómicos. La fresa es la especie frutícola que mejor responde al riego. 
La planta de fresa, por la distribución superficial de sus raíces, necesita 
riegos frecuentes, con limitados aportes de agua en cada uno de ellos, sea por la 
escasa profundidad de las raíces o por la sensibilidad, especialmente en terrenos 
con tendencia a la compactación, a los marchitamientos y a los parásitos fúngicos 
de la raíz. Aunque se tienen datos del consumo de agua para su ciclo completo, que 
varían de 4.000 a 9.000 m3 hao1. En la provincia de Huelva, máxima productora 
nacional de fresón temprano, el gasto puede estimarse entre 3.000 y 4.000 m3 por 
hectárea y temporada, con riego localizado en su totalidad (Verdier, 1987). 
La evaluación del momento en que se debe regar se basa en el contenido de 
agua del suelo. Con este fin, se deben tener presentes dos constantes hídricas del 
suelo: 
Capacidad de campo, que es la cantidad máxima de agua que un suelo 
tiene una vez finalizado el drenaje interno (Urbano Terrón, 1989). Suele ser del 10-
15% en volumen del suelo en los más arenosos, el 25-30% en los suelos de 
consistencia media y el 40-45% en los suelos arcillosos. 
Coeficiente de marchitamiento, que indica el contenido en agua cuando la 
planta comienza a marchitarse, y es para los tres tipos de suelos antes citados, 
respectivamente el 4-5%, 6-8% y 14-15%. 
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El agua disponible para la planta está comprendida entre estos dos límites, 
pero no todo el agua referida puede ser absorbida por la planta, sólo una parte que 
para la fresa se puede considerar entre el 40-45%. Cuando el contenido de agua 
desciende a este nivel, se puede regar. 
Para regar con razonable fundamento, hay disponibles tres procedimientos 
(Verdier, 1987): 
• Recurrir a tablas orientadoras. 
• Apreciación manual al estado de la tierra. 
• Utilización de tensiómetros y cálculo de las dosis de riego en función de la 
evapotranspiración potencial de un cultivo de referencia (ETa). 
El uso de tensiómetros y dosis de riego calculadas a partir de datos 
suministrados por tanques evaporímetros situados en lugares representativos del 
área, significa la garantía de racionalidad en la utilización del riego. Los 
tensiómetros son aparatos que miden la tensión del suelo contra la cual la planta 
tiene que absorber la humedad, es decir, el esfuerzo que han de realizar las raíces 
del cultivo para extraer del suelo la humedad que necesitan. 
La fresa es un cultivo que puede regarse por surcos, aspersión, mangueras 
perforadas y riego localizado. 
No es normal encontrar el riego por surcos en el cultivo del fresón. En cuanto 
al riego por aspersión, éste fue el antecesor del riego localizado pero hoy en día su 
uso como forma habitual de riego ha desaparecido, aunque su utilización es 
importante para poder preparar la tierra para alomar y para dar riegos de 
postplantación. Las tuberías perforadas no son utilizadas prácticamente en nuestro 
país. 
Por tanto, el riego más utilizado en todas las zonas productoras de alta 
tecnología del mundo, es el riego localizado; bien en forma de goteros o de cintas 
de diversas modalidades de emisión de agua. Este tipo de riego, proporciona al 
cultivo de la fresa una constante y adecuada disponibilidad de agua en las capas 
más superficiales del suelo, en las cuales se encuentra el sistema radicular. Este 
tipo de riego ofrece la ventaja de poder fertilizar, repartiendo la cantidad total a 
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incorporar en cobertera en pequeñas dosis en cada riego y aplicar diversos tipos de 
pesticidas y productos químicos directamente al sistema radicular de forma sencilla 
y barata. También permite que en los suelos con tendencia a prOducir asfixia 
radicular, se mantenga un nivel hídrico en limites no excesivos pero suficientes para 
la planta; permite una importante economía de agua y hace posible el cultivo incluso 
en zonas de escasa disponibilidad de agua (Branzanti, 1989). Hay que añadir como 
una ventaja más del riego localizado, la utilización de aguas de riego que por su 
calidad serían inutilizables bajo sistemas de riego convencionales. Pero el uso de 
aguas de riego de elevado contenido salino, implica la necesidad de aportes 
adicionales que eviten la acumulación progresiva de sales en el bulbo húmedo y 
paralelamente, se necesita un mayor suministro de nutrientes para compensar las 
unidades de fertilizantes desplazadas junto a las sales nocivas (Alarcón Vera, 1997). 
Cualquier sistema de riego localizado deberá constar de (Verdier, 1987): 
- Cabezal, que es el encargado de que el agua llegue a la red de distribución 
en condiciones adecuadas de caudal, presión y contenido en fertilizantes. 
-Red de distribución del agua, que puede ser a base de goteros, cintas 
perforadoras o de exudación. Existen diferencias entre la elección de goteros y 
cintas, pues las cintas ofrecen menor duración y robustez; menor coste por metro 
lineal; menor caudal por metro lineal; menor separación entre distribuidores de agua 
y manejo más sencillo. En contraposición a estas características se encuentran las 
de los goteros. 
Existen diferen\es sistemas de cintas de riego: 
• Sistema T-Tape: Muy interesante debido a su constitución, resistencia a la 
erosión, elasticidad y por permitir un riego muy uniforme . 
• Sistema Bi-Wall: Diseñado en principio para cultivos realizados en hileras, 
aunque actualmente permite otras utilizaciones, pudiendo ser instalado sobre o 
bajo el terreno. 
Sistema Viaflo: Sistema desarrollado en la zona que nos ocupa; presenta 
gran uniformidad en el reparto de agua y nutrientes y es capaz de funcionar a una 
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presión de trabajo muy baja con el consiguiente ahorro de energía, aunque el 
material es vulnerable y requiere un excesivo control y vigilancia. 
1.6.3. FERTILIZACiÓN. 
La tradicional para suministrar los nutrientes requeridos por la planta a lo 
largo del cultivo consiste en dividir las necesidades totales en dos partes, una de las 
cuales será incorporada antes de la plantación (abonado de fondo) y la otra habrá 
de distribuirse a lo largo de todo el ciclo de cultivo disuelta en el agua de riego 
(abonado de cobertera). 
Para densidades de plantación de 70.000-80.000 pI/ha en plantación otoñal, 
Verdier (1987) recomienda 250-300 UF de N, 125 UF de P y 400 UF de K, de las 
que aproximadamente el 50% deben aportarse en las primeras fases de desarrollo y 
el resto en cobertera. 
Este mismo autor (Verdier, 1987), cuando se practica la fertirrigación 
aconseja aportar el 50% de este abonado unos 15 días antes de la plantación y el 
resto repartido, con el riego localizado, de forma que las dosis mensuales sean 
máximas entre el tercer y sexto mes de la plantación, en que variarán entre 20-20-
30 Y 35-0-50, siempre debiendo tenerse en cuenta que la relación gramos de 
fertilizantesll de agua de riego debe ser inferior a la unidad, por la gran sensibilidad 
del cultivo a las sales. 
Según Zuang (en Maroto 1988), la absorción de elementos minerales por las 
plantas de fresón tiene lugar principalmente en dos períodos: a final de verano-
principios de otoño, coincidiendo con la iniciación floral y la acumulación de reservas 
en las raíces, y en primavera, cuando coincidiendo con una caída de las reservas de 
las raíz, tiene lugar la floración y la fructificación. 
Kalon y Jaskowiec (en Maroto 1988), comprobaron que en fresas la mayor 
acumulación de elementos minerales (N, P, K, Ca y Mg) se produjo durante el 
período de floración. 
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El siguiente cuadro, hace referencia a distintas fertilizaciones dadas por 
Laumonier, Sita y Branzanti. 
Tabla 1.14. Fertilización recomendada por otros 
1 
--~-. -- - .... .. 
N P20. K20 
Laumonier 40 96 175 
Sita 106 70 190 
Branzanti 150-250 90-180 270-400 
Fuente: Maroto, 1995. 
La fertirrigación localizada tiene como ventajas, el ahorro de fertilizantes, 
mano de obra, labores culturales, incremento del rendimiento de los cultivos y 
ahorro de recursos hídricos. Permite poder llevar a cabo una fertilización día a día 
nutriendo al cultivo de una forma totalmente controlada, de tal forma que el suelo 
pasa a tener el mismo comportamiento que un sustrato, siendo un mero transmisor 
entre el emisor y la raíz del cultivo. 
La planta mantiene mejor sus condiciones óptimas de nutrición hídrica y 
mineral, cuando se fertirriga un mayor número de veces a tiempos cortos que pocas 
veces con elevados volúmenes. En cultivos en suelo, el ideal sería utilizar el mismo 
como un sustrato hidropónico, aportando siempre solución nutritiva (agua + 
fertilizantes), a pequeñas dosis y con elevada frecuencia (Alarcón Vera, 1997). 
Pero la fertirrigación presenta algunos inconvenientes y uno de ellos es que 
los agricultores muchas veces aportan una cantidad de abono más elevada de la 
que realmente requiere la planta, tratando de responder a las necesidades del 
cultivo. Esto puede tener como resultado la lixiviación de nutrientes, a lo que hay 
que añadir el coste extra invertido de fertilizantes y el hecho de que los nutrientes se 
mezclen con el agua del subsuelo produciendo la contaminación del medio 
ambiente. 
Por otro lado, cabe mencionar el abonado foliar como práctica cultural muy 
extendida en la zona y que ha de considerarse como un valioso auxiliar en la 
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fertilización del cultivo, sobre todo cuando es necesario una rápida respuesta de la 
planta a la aportación de nutrientes. 
En la tabla 1.15., se exponen los principales elementos nutritivos. 
Tabla 1.15. Interpretación de resultados analíticos para análisis foliares de fresón. 
Elemento nutritivo Parte analizada Nivel cridco Nivel •• Exceso Referencia 
normales 




- 3-4,5% +5 (2) 





Nitrógeno nltrico (N-NO,) Peciolo 500ppm 700-20.000 
-
(1 ) 





0,3-0,5% -+0,6 (2) 





Fósforo fosfórico (P-PO,) Peciolo 700ppm 1.000-5.000 
-
(1 ) 
Potasio (K) Umbo 1,0% 1-6 
-
(1 ) 





1,6-3% +4 (2) 










0,75-1,5'1(, +2 (2) 





Magnesio (Mg) Umbo 0,2-% 0,3-0,7 
-
(1 ) 
Hojas - 0,25-0,5% +6 (2) 





Azufre total (S) Umbo 1.oooppm +1.000 
-
(1 ) 





Azufre como sulfato (S-SO,) Peciolo 100 ppm 100-500 
-
(1 ) 
Hierro (Fe) Umbo 50ppm 5G-3.ooo 
-
(1 ) 
Hoja - 75-250ppm +350 (2) 





Manganeso (Mn) Umbo 30ppm 300-700 
-
(1 ) 
Hoja - 5G-200 ppm +250 (2) 
Hojas en floración - 3Q.350 ppm - (3) 
Zinc (Zn) Umbo 20ppm 2t}.50 
-
(1 ) 
Hoja - 25-100ppm +150 (2) 





Boro (B) Umbo 25ppm 25-250 
-
(1 ) 
Hoja - 25-100 ppm +120 (2) 










5-15ppm +20 (2) 





Molibdeno (Mo) Umbo 0,5ppm -+0,5 
-
(1 ) 





Sodoo (Na)" Umbo - -+0,01-0.4% 
-
(1 ) I 
Hojas en floración - 100-300 ppm 
-
(3) 





Fuenta: 'Mlson, 1997(2), Milis, 1996(3), Verdier 1987(1). 
"Valores por encima del 0,5% para el cloro y/o 0,10 para el sodioindican la probabilidad de dailo por salinidad. 
El exceso o déficit de elementos nutritivos, puede provocar graves problemas. 
Un exceso de N, además de favorecer el ataque de botritis, puede inducir la 
formación de frutos más frágiles. Una deficiencia de P, puede repercutir en un 
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retraso en la maduración y en un aumento en la acidez de los frutos. El K, influye 
directamente en los rendimientos, en la calidad de los frutos y en su conservación. 
Los períodos de máxima absorción de elementos nutritivos son durante la fase de 
inducción floral, y con el desarrollo de flores (Zuang, 1982, en Maroto, 1995). 
1.6.4. PLANTACiÓN. 
La plantación es una práctica de mucha importancia para el cultivo. De su 
correcta ejecución depende en gran parte el exitoso inicio del mismo y la evitación 
de tardanzas en el agarre, emisión de raíces y yemas y buen número de problemas. 
Son indispensables dos factores para poder conseguir una buena plantación. 
Por una parte, una cuidadosa preparación del terreno; que el hoyo se encuentre 
limpio y de paredes firmes en un lomo bien apretado bajo acolchado. Y por otra, 
personal especializado. 
1.6.4.1. FECHA DE PLANTACiÓN. 
Se distinguen dos épocas de plantación: una estival con planta frigo y otra 
otoñal con planta fresca. 
La plantación estival se realiza en aquellas comarcas donde el factor 
fundamental no es la precocidad del cultivo sino el volumen total de la cosecha. Los 
estolones que llevan almacenados en cámaras frigoríficas unos 7 meses, son 
llevados a los campos en Julio-Agosto y plantados rápidamente, ya que las marras 
en este tipo de plantación son más frecuentes que en la plantación otoñal. En 
cuanto a la fecha a plantar, se han ensayado diversas fechas llegándose a la 
conveniencia de Julio; ya que fechas posteriores provocaban una rápida entrada de 
la planta en fase vegetativa, con amplia emisión de estolones, exuberancia de follaje 
y disminución de la floración. 
La plantación otoñal se realiza en aquellas zonas productoras donde se 
busque la precocidad como característica funcÍamental del cultivo y depende, en 
cuanto a su fecha, de la disponibilidad de plantas con las suficientes horas de frío 
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para asegurar un buen rendimiento, y adecuadamente ·paradas" para permitir su 
transporte y manipulación con garantías de seguridad. La fecha exacta de 
plantación es función de la variedad, aceptándose para las variedades más 
precoces entre el 25 de Octubre y 15 de Noviembre. 
Con vistas a producir fresón en otoño-invierno, la fecha de plantación tiene 
una repercusión directa tanto sobre la precocidad como sobre la producción 
comercial, de forma que ambas aumentan con el adelanto de la fecha de plantación. 
Sin embargo, una plantación excesivamente temprana trae como consecuencia una 
disminución notoria del tamaño medio del fruto y podría causar desequilibrios 
fisiológicos al producirse un desarrollo vegetativo excesivo de la planta (Bartual et 
al., 1997). 
En nuestras zonas productoras precoces, destaca una tendencia hacia una 
plantación más temprana con el deseo de desplazar la punta de la cosecha hacia 
precios más remunerativos (Verdier, 19B7). 
Existe una variante de la plantación otoñal, incidente en la Costa Este de 
Huelva que consiste en plantar planta trigo tempranamente y dejarla estolonar 
libremente en un terreno sin acolchar y marco amplio, recogiéndose después los 
estolones en fecha aproximada de la plantación otoñal y plantándolos como tales. 
Estos estolones resultan de menor productividad que los procedentes de vivero, 
aunque suponen un ahorro considerable en los gastos de cultivo. 
1.6.4.2. MARCOS. DENSIDADES. 
Es muy difícil poder definir la densidad óptima, debiéndose de hablar de 
densidad óptima en cada circunstancia. De modo general, las densidades más altas 
se utilizan en zonas de producción precoz, donde el menor rendimiento por planta y 
su menor tamaño se compensará con su mayor número, y las más bajas serán de 




En las zonas precoces españolas hay una tendencia a la intensificación de 
las densidades, que en la actualidad rondan las 80.000-90.000 plantas/ha. Esta 
densidad se consigue disponiendo de lomos de 40-50 cms., con anchura lomo + 
pasillo de 1-1,30 m. como media. En los lomos se colocan dos filas de plantas 
separadas 20-30 cms., tanto más juntas cuanto más arenoso sea el terreno, y 17-20 
cm entre dos plantas consecutivas, resultando así las densidades ya citadas, que 
varían más por la anchura de pasillo con que el agricultor tenga que contar en 
función de los aperos de que disponga para alomar que por el propio marco de 
plantación, muy uniformado en 17-20 x 20-30 cms. 
Sobre los lomos, las filas de plantas pueden situarse indistintamente al 
tresbolillo o pareadas (Verdier, 1987). 
1.6.4.3. MODALIDADES. 
La plantación puede realizarse a mano o a máquina. La casi absolutamente 
generalizada es la manual, existiendo algunos prototipos de máquinas plantadoras 
en la que los operarios montados sobre ellas van colocando los estolones en 
dispositivos mecánicos plantadores, pero cuyo resultado final no es totalmente 
satisfactorio, por el momento. 
En la plantación manual se establece un mecanismo de trabajo en el que, las 
plantas son tratadas con un fungicida activo frente a enfermedades vasculares y 
otras, tales como Benomilo, Captan-Carbendazima, Fosetil-AI, Propamocarb, TMTD, 
etc., mediante su inrriersión durante 10-15 minutos en recipientes dispuestos a tal 
efecto. Seguidamente son repartidos sobre los lomos para que el plantador no tenga 
más que tomarlas y plantarlas. 
En la operación concreta de la plantación, es extraordinariamente importante 
disponer de plantas de calidad aceptable, homogéneas, que permitan un buen 
rendimiento al plantador (Verdier, 1987). 
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1.7. ELECCiÓN VARIETAL. 
En las XIII Jornadas Agrícolas y Comerciales de El Monte (1996), López-
Aranda hace referencia al concepto de variedad-calidad como base de la elección 
varietal. Este concepto ha cambiado de forma significativa el mapa varietal de la 
zona fresera de Huelva, sobre todo en la 96/97, tal como muestra el siguiente 
resumen de declaración de variedades plantadas: 
Tabla 1.16. Resumen de declaración de 
variedades plantadas en la campaña 96/97 
TIpo. de Varledade. ToL Mlllare. Mlllare. 2' A 
Oso Grande 178.075 15.084,8 
Tudla 21.264 232 
Chandle, 7.f122 57 
Selva 70 O 
Cartuno 7.031 O' 
Cartcuatro 554 1~1 Camarosa 182.770 
Cuesta 12 O 
Sunsat 58 O 
Carlsbad 104 O 
Arena 341 O 
Rb-ll 6 O 
Andana 3 O 
Salema 0,5 O 
Eris 0,5 O 
Total Mlllare. 398.214 15,508,8 
Fuente: Mercados, 14; 1997. 
Es importante destacar el retroceso de la variedad Oso Grande, que fue la 
primera en superficie en campañas anteriores. Esta variedad, debido a su gran 
tamaño y productividad sustituyó a Chandler (mucho más pequeña) a finales de los 
ochenta, La alternativa a Oso Grande fue la Camarosa; dura, precoz, productiva y, 
según muchos, de mejor calidad. Conviene destacar que las tres variedades citadas 
hasta ahora son de origen californiano. 
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Los productores de fresa en California (principal zona productora del mundo), 
también están reemplazando la variedad líder, Chandler, por la variedad Camarosa, 
introducida hace 3 años debido a que el tamaño del fruto es mayor y más compacto 
que la variedad Chandler (Bello et al, 1997). 
Destacar también, como peculiaridad, la variedad Andana, actualmente en 
estudio, fruto de la colaboración entre la Junta de Andalucía y el IVIA valenciano. 
El ensayo de variedades realizado por la Red Andaluza de Experimentación 
Agraria (RAEA) en distintas fincas experimentales en la campaña 97, confirmó el 
alto potencial productivo de Camarosa y Andana y abre una alta posibilidad de 
adaptación de las nuevas variedades italianas del CIV a las condiciones ambientales 
de Huelva. En un segundo nivel de productividad final se situaron las variedades 
Cartuno, RB-11 y Tudla, con producciones de frutos de 18 categoría cercanas a los 
500 gr/pl. En un tercer nivel de productividad se situaron las variedades Oso 
Grande, Eris y Arena, con producciones cercanas a los 450 gr/pl de 18 categoría. El 
resto de las variedades ensayadas, han mostrado una adaptación productiva 
insuficiente (Miranda y Tethis) o muy insuficiente (Eros, Bolero y Emily, éstas de 
origen británico). 
Respecto a la mayor cosecha acumulada hasta el 31 de marzo del 97, 
correspondió a la variedad Camarosa seguida de Andana, Tudla y RB-11 (en un 
nivel menor de productividad) y de Eris, Cartuno y Selene, con una productividad 
menor que los anteriores (RAEA, 1997). 
El mercado europeo parece preferir frutos de calibre medio, cónicos, de color 
exterior rojo vivo brillante a rojo ladrillo brillante (tonalidades en general más 
anaranjadas que las variedades habitualmente cultivadas en Huelva de origen 
californiano y similares), de color rojo interior sin zonas blanquecinas ni oquedades, 
fuertemente aromatizados con buen equilibrio en la relación azúcares/ácidos y una 
alta consistencia de piel y pulpa. Por su parte, los productores de Huelva desean 
variedades de fácil cosecha con porte intermedio, de elevada productividad y 
precocidad, con frutos medianos a gruesos de forma cónica alargada a casi 
cilíndrica, constante; de color exterior rojo brillante a rojo sangre y rojo cardenal, 
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además de color rojo interior. Desean frutos de buen sabor, aroma y adecuada 
proporción azúcares/ácidos. También desean resistencia al transporte y a las altas 
temperaturas (Bartual Pastor et al, 1996). 
1.7.1. CLASIFICACiÓN DE LAS VARIEDADES. 
Las variedades se pueden clasificar según varios criterios. Uno sería aquel 
basado en la respuesta a las condiciones ambientales, fundamentalmente el 
foto período. Desde este punto de vista, las variedades pueden ser consideradas 
como: 
• Uníferos o de día corto. 
• Reflorecientes o de día largo. 
• De día neutro. 
Los uníferos diferencian sus flores durante el período de días cortos, de 
duración menor a doce horas que se dan desde el otoño hasta primavera, a 
condición de que exista un termoperíodo suficiente, de modo que la duración del 
período de diferenciación floral está relacionado con la temperatura. Los cultivos 
uníferos tradicionales habituales se dan en climas cálidos. 
Las variedades reflorecientes están caracterizadas por el hecho de 
diferenciar las yemas a flor sobre todo cuando hay día largo (14 horas de luz o 
más), fructificando de la primavera al otoño. En nuestro ambiente, la fresa 
refloreciente no ha tenido difusión, quedando confinada a cultivo familiar y alguna 
parcela de la variedad Reina de los Valles, para mercados concretos. 
Un tercer genotipo es el considerado de día neutro. Esta planta, cualquiera 
que sea la duración del día diferencia simultáneamente yemas a flor y leño con tal 
de que se dé el mínimo de actividad vegetativa. En 1979 se introdujeron tres 
variedades Aptos, Brighon y Hecker (Verdier, 1987). 
La modalidad de cultivar de fresón de día neutro para obtener producciones 
fuera de estación ofrece buenas perspectivas, dado que se obtienen 
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productividades aceptables y normalmente los precios son elevados en dichas 
épocas por falta de oferta en el mercado (Bartual et al, 1997). 
1.7.2. TIPOS DE VARIEDADES: 
Douglas 
Variedad de origen Californiano. Frutos de gran tamaño y apariencia muy 
atractiva, color rojo vivo, marcado dimorfismo, con frutos piramidales, cuneiformes y 
tipo "cresta de gallo". Aquenios grandes y peciolos ensanchados. La fruta soporta 
bien el transporte al principio de la cosecha, pero con fuertes calores sobreviene 
una maduración muy rápida, lo que dificulta notablemente la exportación en esas 
fechas. Considerada como precoz-semiprecoz, su máximo partido se le extrae en 
plantaciones tempranas, donde se muestra superior a Chandler. 
Adecuadamente tratada, comienza su fructificación a finales de enero en 
Huelva, con plantaciones de finales de octubre. Muy adaptable a cultivos protegidos. 
Chandler 
Variedad de origen Californiano. Algo más tardía que Douglas, característica 
acentuada con las bajas temperaturas. Fruto con firmeza muy superior a Douglas, y 
permite la explotación. Los frutos son grandes, más fuertemente coloreados que 
Douglas y de sabor más dulce, de gran calidad. Los aquenios, bastante más 
pequeños que los de Douglas están hundidos en la superficie del fruto, lo que les da 
mejor comer y los hace menos accesibles a los daños por pájaros. 
Las producciones son muy parecidas, pero cuando la fecha de plantación se 
retrasa, Chandler se muestra superior a Douglas. Extrema sensibilidad a la botritis. 
Pájaro 
Planta vigorosa, de color verde oscuro, sistema radicular potente y abundante 
volumen foliar. Fruto de gran aceptación, grueso, cónico regular, superficie 
resistente, rojo brillante muy atrayente con el cuello blanco. Pulpa resistente de color 
rojo intenso y excelente sabor, lo que la hace una de las más apetecidas en el 
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mercado. Utilizable en plantación para fruta fresca y para industria, proporciona un 
alto rendimiento pero algo más tardía que Douglas. Produce una cantidad media de 
estolones. Sensible a la lluvia, que hace que se abran los frutos (Vedier, 1987). 
Andana 
Producida por INIA-IVIA,. Se trata de una variedad muy productiva y precoz. 
Posee un tamaño medio de fruto. Una de sus principales características es su 
elevada dureza de la piel y pulpa consistente. La forma del fruto varía aunque lo 
más normal es la tronco-piramidal larga, a veces, puede ser cónica o bicónica 
alargada. Su color exterior es rojo intenso al igual que su interior. No tiene oquedad 
interna en el fruto. Es resistente a clorosis férrica (Bartual et al, 1996). 
Arena 
Es una variedad de Planasa. Destaca por su precocidad, su alta producción y 
un bajo porcentaje de fruto de segunda calidad. Tiene buena resistencia a la 
recolección y al transporte. El fruto es de buen calibre, de sabor ligeramente ácido e 
interior de color rojo. No tiene oquedad interna. Al ser Arena una variedad precoz y 
de altos rendimientos, necesita suelos fértiles y buena fertirrigación para obtener 
una producción sostenida durante toda la campaña (Sánchez, 1995). 
Camarosa 
Variedad obtenida por la Universidad de California. Se caracteriza por ser 
muy productiva y muy precoz. Es la de mayor tamaño de fruto, con respecto a las 
variedades actuales del mercado. Se trata de una variedad muy resístente al 
transporte. La forma del fruto es tronco-piramidal larga o cuneiforme larga. Su color 
interior es rojo medio y el extremo se caracteriza por su rojo cardenal. Tiene 
tendencia a oquedad interna en el fruto. 
Tiene mayor incidencia de botritis a causa de su floración y fructificación 




Variedad obtenida por Planasa. Destaca por la alta producción, unida a un 
bajo porcentaje de frutos de segunda calidad; la producción y los calibres se 
mantienen homogéneos a lo largo de toda la campaña. El fruto es de forma cónica y 
de color rojo brillante. Sabor extraordinario, azucarado y perfumado. Resistente a la 
recolección y transporte. Tiende a tener oquedad interna. Su estado sanitario 
general es más satisfactorio que el resto de las variedades. Es la más apetecida por 
el público seguida de Tudla, Camarosa y Andana. Es una variedad con un gran 
desarrollo vegetativo por lo que no se debe abusar del abonado inicialmente. En 
terrenos fértiles o bromurados no conviene fertirrigar hasta la primera floración. Es 
recomendable incluir dolomita en el abonado de fondo, si los niveles de calcio en el 
suelo no son los adecuados y comenzar pronto con las aportaciones de potasio. No 
es recomendable el uso de bioestimulantes, ni de giberelinas en ningún estado 
vegetativo (Sánchez, 1995). 
Oso Grande 
Posee una gran productividad y tamaño de fruto menor con respecto a las 
otras variedades. Precoz. Es resistente al transporte. La forma del fruto es igual que 
Andana. Su color externo es rojo intenso y el interno blanquecino. Se caracteriza por 
tener cierta oquedad interna (Bartual et al, 1996). 
Tudla 
Variedad obtenida por Plan asa. Variedad productiva y precoz, con un bajo 
porcentaje de fruto de segunda calidad. Es una variedad vigorosa con un gran 
sistema radicular. Tiene el fruto blando, por tanto, da problemas a la hora del 
transporte. Posee un color rojo cardenal exterior y el interior es rojo medio. Tiene 
cierta oquedad interna. Es menos apetecible que Camarosa. No es aconsejable el 
abuso de abonos nitrogenados, ni de aminoácidos o bioestimulantes que provoquen 
mayores calibres o disminuyan la calidad de la epidermis de los frutos. Es 
recomendable la aportación de calcio en el abonado de fondo en los suelos que lo 
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necesiten y una adecuada fertirrigación, rica en potasio durante el período de 
producción (Sánchez, 1995). 
En el Tercer Simposium Internacional de la fresa celebrado en mayo de 1996 
en Holanda, se presentaron las nuevas variedades de diferentes países. Con 
respecto a las nuevas variedades españolas, PLanasa y Eurosemillas presentaron 
sus respectivos programas de obtención de nuevas variedades: "Milsei Tudla", 
"Cartuno", "Cegnidarem" y "Arena" de una parte, y la nueva variedad de la 
Universidad de California, de otra; el grupo formado por investigadores de la Junta 
de Andalucía, Universidades de Málaga y Huelva e IVIA presentaron la nueva 
variedad "Calderona". Otras variedades presentadas fueron: "Mohawk", 
"Northeaster" "Delmarvel" "Primetime" "Latestar" "Winona" "Mesabi" " Redcrest" 
, I I I I , I 
" Redgen" , y "Bountiful" del equipo norteamericano del laboratorio USDA de 
Beltsville; "Melody", "Rhapsody" y "Symphony" del SCRI escocés; "Emily·, "Eros" y 
"Tango" del HRI inglés; "Mira" y "Joliette" canadienses y "Marabella" de la firma 
francesa Marionnet. S. Izhat, del Volcani Center (Israel) presentó los denominados 
tipos de variedades de ¡ntra dia corto. Mediante un sistema se pueden llegar a 
producir variedades insensibles al foto y termoperíodo, lo que las hace 
ultraprecoces, con producciones desde finales de octubre. La variedad prototipo es 
"Rache!", pero son también de este tipo 'Shalom", "Sharon", "Dorit", "Smadar" y 
"Saaid". 
1.8. TÉCNICAS DE SEMI FORZADO. INSTALACiÓN DE 
TÚNELES. 
Ya hemos mencionado anteriormente el acolchado como primera técnica de 
forzado. Sin embargo, los túneles (salvo algunas excepciones de macrotúneles, son 
la práctica generalizada en la zona) son los elementos del cultivo que ejercen la 
labor de forzado de forma específica. Con el fin de conseguir producciones más 
precoces, se han desarrollado con éxito en el cultivo del fresón sistemas de 
producción bajo túneles. 
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Como describe Verdier (1987), el principio de utilización de estas coberturas 
se basa en el calentamiento durante el día de una cierta masa de aire circundante a 
las plantas, encerrada por una cubierta de material plástico transparente a las 
radiaciones solares diurnas y la conservación de esta temperatura, hasta cierto 
punto, en virtud de la mayor o menor impermeabilidad de la cubierta a las 
radiaciones nocturnas emitidas por suelo y planta. De esta forma es fácil alcanzar 
temperaturas superiores a 30DC en el interior del túnel, incluso en invierno. 
A grandes rasgos los túneles pueden ser grandes o pequeños. Los pequeños 
túneles suelen tener una anchura aproximada de 1-1 ,25 m y de radio de 
semicircunferencia de 60-80 cm. Como arquillos se emplea alambre galvanizado de 
5-6 mm de diámetro. Está muy extendido el uso de arquillos con bucles en las 
partes inferiores, que permite la fijación de la lámina plástica con cuerda, 
proporcionando una mayor aireación y un mejor manejo. 
Los grandes túneles tienen 6-8 m de anchura, utilizando normalmente, como 
arcos, tubos de hierro galvanizado de 5-6 cm de diámetro. En este tipo de 
instalaciones resulta de gran importancia el empleo de ventanas que proporcionen 
una suficiente aireación. En zonas más templadas bastaría con el uso de 
microtúneles, mientras que en zonas más frías podría ser más recomendable 
instalar macrotúneles. 
El polietileno transparente se ha utilizado mucho en pequeños túneles, pero 
tiene el gran inconveniente de ser permeable a la radiación nocturna del suelo 
(infrarrojo largo), por lo que entraña el riesgo de inversión térmica cuando no hay 
condensación. 
El PVC (poli-cloruro de vinilo) resulta mucho más interesante, por no 
presentar este peligro, pero su fragilidad, la escasa anchura de la lámina y su precio 
pueden suponer alguna desventaja. 
El EVA (etilen-vinil-acetato), tiene un efecto invernadero similar al del PVC, 
pero mayor ligereza, poca adherencia al polvo, buena resistencia mecánica, mayor 
duración y anchura de la lámina no limitada. 
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Para pequeños túneles se pueden usar láminas plásticas de 300-400 galgas 
y para grandes túneles, de 600-800 galgas. 
La época de colocar y cubrir los túneles suele ser a partir del mes de 
diciembre en nuestras condiciones climáticas. 
La aireación de los túneles reviste una gran importancia, pues en condiciones 
de humedad excesiva y temperaturas relativamente altas, pueden producirse 
ataques de botritis. 
En la producción forzada con túneles bajos, a partir de la primera quincena de 
abril suele ser conveniente recoger los túneles bajos, puesto que se da con mucha 
frecuencia el fenómeno del ·planchado· de frutos, principalmente en el lado del 
surco más soleado. 
La eficacia de este método de cultivo, está en el efecto invemadero que 
produce el túnel, con ventajas de: 
• Aumentar los rendimientos. 
• Proteger las cosechas del frío, heladas, pájaros, etc. 
• Obtener cosechas precoces y de gran calidad (Maroto, 1995). 




Las heladas destruyen flores. Las bajas temperaturas en el cuajado de los 
frutos pueden producir frutos deformados. 
Exceso de calor 
Acelera la maduración y la descomposición de los frutos. Una insolación 




Exceso de lluvia 
Si el suelo no esta bien drenado puede repercutir en la aparición de síntomas 
de clorosis férrica. 
1.9.2. PLAGAS 
Rosquilla negra (Spodoptera littoralis). 
En su forma larvaria es quizás el mayor comedor de hojas de la planta de 
fresa. Su incidencia en plantaciones estivales del litoral mediterráneo se escalona 
desde el mismo momento de la plantación hasta el mes de noviembre. Las 
pulverizaciones con clorpirifos, tetraclorpirifos, triclortón, deltametrina, permetrina, 
etc., resultan altamente eficaces para el control de esta plaga. 
Antónomo del fresal (Anthonomus rubi). 
Coleóptero que realiza la puesta sobre los botones florales, provocando la 
desecación y marchitamiento de los mismos. Hemos constatado su presencia en el 
área mediterránea en escasas ocasiones y sin incidencia económica importante. Su 
control no presenta problemas, mediante la aplicación de insecticidas fosforados 
usuales. Gorgojos, coleópteros curculiónidos (del género Otorrhynchus). 
Sus larvas pueden inferir un grave daño a las coronas y sistema radicular de 
plantas, marchitándolas como consecuencia de las galerías que originan. Control 
mediante la adición de insecticidas al suelo antes de que penetren las larvas en las 
plantas. 
Pulgones. 
Plaga chupadora relativamente frecuente en el fresal, aunque sin tener una 
incidencia tan aparatosa como las anteriores. Provoca, en casos de fuerte ataque, 
abarquillamiento y amarilleamiento de hojas. Se combaten fácilmente con malatión, 
heptenefros, dimetoato, acefato, piretroides, etc. En la lucha contra pulgones hay 
que considerar que juegan un importante papel de vectores en la transmisión de 
determinadas virosis del cultivo. 
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Arañas rojas (Tetranychus cinnabarinnus). 
Ácaros cuyo control se hace imprescindible en un cultivo normal de fresones, 
por la importancia y asiduidad de sus ataques. Quizás la decoloración amarillenta 
que muestran las hojas atacadas es la sintomatología externa más importante. los 
tratamientos alternados con tetradifón + dicofol, propargita, naled, cihexaestán, 
cicloprato, hexatiazox, etc., proporcionan un buen control. 
Frankliniela occidentalis. 
Tisanóptero que centra sus ataques en órganos florales, pudiendo inducir 
posteriormente deformaciones en frutos. Su control es dificultoso, pudiéndose 
ensayar con aplicaciones de malatión, deltametrina, cipermetrina, naled, metiocarb, 
etc. 
Otras plagas. 
En ocasiones se han observado ataques en las hojas inferiores de Agrotis 
segetum. 
En épocas de lluvias o de mucha humedad se han detectado ataques de 
moluscos a frutos u hojas. Muy extemporáneamente se ha observado la incidencia 
en frutos de algún miriápodo, yen ocasiones algún ataque de hormigas. 
Nematodos. 
la desinfección del suelo con nematicidas se impone como línea de acción 
necesaria. 
1.9.3. ENFERMEDADES 
1.9.3.1. PRODUCIDAS POR HONGOS 
• MICOSIS DE LA PARTE AÉREA: 
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Oidios. (Sphaeroteca macularis y S. Humilli). 
El oidio o cenicilla, es la micosis que más tratamientos fitosanitarios recibe en 
los fresales de Huelva. El hongo coloniza todas las partes aéreas de la planta, 
desde peciolos foliares hasta los frutos. Las hojas atacadas muestran un polvillo 
blanco -de ahí el apelativo de cenicilla- por el envés, que da lugar a un 
empalidecimiento del haz. Cuando el tejido ha sido completamente consumido, toma 
un aspecto rojizo a púrpura. Las hojas muertas caen y la defoliación en el cultivo 
llega a ser apreciable. También puede ocasionar abarquillamiento de hojas. Los 
pétalos florales parasitados pueden alcanzar tonalidades rosadas y el oidio deformar 
y/o secar las flores. Los frutos, maduros y/o verdes, se recubren del cuerpo 
vegetativo y reproductor del hongo. Cuando el fruto esta maduro pierde cualidades 
comerciales importantes: brillo, color y adquiere mal sabor. 
Sphaerotheca macularis es un parásito obligado y sobrevive como micelio y 
como cleistotecios en hojas viejas o en estolones. El tiempo seco y las temperaturas 
de 15 a 30 oC favorecen el desarrollo de la enfermedad que puede iniciarse a 7 oC. 
La lluvia y el agua libre sobre las hojas u otros órganos de la planta son focos 
favorables para el desarrollo de la micosis. 
Su control es costoso y difícil. Hay que destacar que para los oidios, el azufre 
(a pesar de su fitotoxicidad) es un valor seguro y hay que tener presente su 
capacidad para generar resistencias a los benzimidazoles (tiabendazol, benomilo, 
meti/tiofanato y carbendazima) y productos vecinos. 
El oidio es el hongo más tratado químicamente en los cultivos de Huelva 
Los tratamientos con dinocap, benomilo, diclofluramida + triadimefon, etc., 
proporcionan un buen control de la enfermedad (Maroto, 1995). 
Podredumbre gris de los frutos (botritis cinerea). 
Es una de las enfermedades más importante del fresón. Actúa tanto sobre 
plantas en pleno cultivo como sobre los frutos en post-cosecha. 
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En el campo, B. cinerea ataca a hojas, especialmente a los peciolos, yemas, 
pétalos y pedúnculos florales. Sin embargo, son los frutos los órganos de la planta 
preferidos por el hongo. 
El patógeno, que es un necrófago neto, necesita parasitar previamente partes 
muertas o senescentes de las plantas antes de comenzar a alimentarse de los 
tejidos sanos. Son los periantios florales, los "trampolines· que le permiten parasitar 
al fruto. Frutos verdes adquieren un tinte marrón claro, que degenera en una 
momificación del mismo adquiriendo éste una textura correosa y seca. Si las 
condiciones de humedad acompañan, la superficie del fruto o de cualquier parte 
afectada se recubre de un fieltro gris, de ahí el nombre común de la enfermedad. B. 
cinerea vive como micelio o esporas en restos de cosecha, pero puede permanecer 
en el suelo como esclerocios constituyendo así reservorios de inóculo. Su 
versatilidad frente a las temperaturas -la micosis se produce entre 5 y 30 ·C- y la 
elevada humedad ambiente necesaria, sin necesidad de lluvias, hace de botritis un 
verdadero paladín para ocasionar epidemias. Cuando las lluvias y/o humedad 
ambiental son abundantes, la luminosidad y la duración del día son cortos, la acción 
puede ser devastadora y extremadamente difícil e incluso imposible de reducir. B. 
cinerea tiene gran capacidad para desarrollar resistencias rápidamente. Por este 
motivo se han estudiado diversas técnicas culturales para convivir con la 
enfermedad. Así, en el caso del fresón, las medidas preconizadas han sido: 
• Favorecer la buena ventilación en los túneles. 
• Disminuir la densidad de plantación. 
• Eliminar partes atacadas. 
• Reducir las dosis de abonos nitrogenados. 
• Utilizar riego localizado. 
• Evitar el contacto de los frutos con el suelo mediante acolchado plástico. 
• Estas medidas culturales deberán combinarse con tratamientos fungicidas como 
benomilo, diclofluamida, metiltiofanato, vinclozolina, etc. (Paulus, 1990). 
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Viruela del fresal (Mycosphaerella fragariae). 
Es una micosis muy extendida en todas las áreas freseras del mundo. En el 
haz de las hojas se presentan manchas redondeadas de color rojo oscuro, que con 
el tiempo aumentan de tamaño coincidiendo con un blanqueamiento del centro, 
mientras el borde se torna púrpura. Los ataques severos pueden ocasionar la 
muerte de la hoja por confluencia entre las manchas. Mycosphaerella fragariae es 
un parásito específico del género Fragaria, que penetra por los estomas foliares, 
especialmente en las hojas de mediana edad, y que se ve favorecido por períodos 
fríos y humedad saturante. Su dispersión se ve favorecida por las salpicaduras de 
agua (Ercole, 1986). 
Se combate preventivamente mediante pulverizaciones de captan, faltan, 
mancozeb, etc. 
Gnomonia comari (Zythia fragariae). 
Se reconoce por la aparición de pequeñas manchas puntiformes de color 
púrpura, más tarde aparecen manchas ovaladas o triangulares, orientadas en el 
sentido de los nervios, que a menudo se sitúan en los márgenes de las hojas, al 
tiempo que se tornan de color marrón claro. Anualmente estos síntomas están 
presentes en los fresales de Huelva sin causar daños aparentes. Sin embargo, las 
intensas lluvias originan mayor presencia del parásito, que se exterioriza, además, 
en el cáliz y los peciolos. La enfermedad se desarrolla bajo temperaturas suaves 
(19-24 oC) y humedaq ambiental oscilando entre 75 y 85% (Ercole, 1986). 
-MICOSIS DE ORIGEN TELÚRICO O DE SUELO: 
Mildiu del pie del fresal (Phytophthora cactorum). 
Enfermedad vascular muy grave, que se manifiesta produciendo 
colapsamiento de hojas jóvenes, apareciendo en el ·corazón" de la planta una 
necrosis marrón. El colapso total de la vegetación puede ocurrir en muy pocos días. 
Practicando un corte longitudinal del rizoma se aprecian zonas necróticas del tejido 
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medular en cualquier parte de éste, que toman tonos del marrón oscuro intenso al 
rojizo. 
Phytophthora cactorum es un parásito polífago cuya perpetuación en el suelo 
puede llegar a ser muy larga. Los órganos sexuales, las clamidosporas y el micelio 
le permiten una activa vida saprofitica. Su actividad parasítica es muy notable a 
temperaturas cálidas (15-25 OC) yagua libre en el suelo. Madden et al (1991) 
aseguran que la infección del fruto sólo ocurre con agua libre: a temperaturas 
comprendidas entre 17 y 25 oC Y 2 horas de agua libre. 
No es necesario el contacto del fruto con el suelo para que P. cactorum los 
infecte, pues se han encontrado frutos parasitados a 30 cm de la superficie del 
terreno. Las lluvias pueden ser el vehículo del parásito a más de un metro del 
inóculo inicial. 
Ante todo esto, la desinfección de suelo es el método de lucha preventiva 
más eficaz. Algunos fungicidas sistémicos, como el fosetal, metalaxil, etc., parece 
ser que resultan eficaces contra esta enfermedad. Otro mildiu que también puede 
afectar a la fresa es Phytophthora fragariae, que produce la enfermedad conocida 
como estela rojiza del rizoma. Este enfermedad ocasiona parada de crecimiento, 
marchitamiento y/o muerte de las plantas en las zonas peor drenadas del campo. En 
las plantas afectadas más pequeñas, las hojas exteriores se marchitan, mientras 
que las hojas centrales son más reducidas. 
Los frutos son escasos, pequeños y a veces se secan antes de la madurez. 
Estas plantas presentan escasas raíces laterales y podredumbres de las raíces 
adventicias desde el extremo hacia arriba, tomando las mismas el aspecto de cola 
de rata. 
Si se realiza un corte longitudinal de las raíces, el centro de éstas es de color 
rojizo; de ahí, el nombre común de la enfermedad, «estela rojíza». 
La presencia de agua en exceso y bajas temperaturas son necesarias para el 
desarrollo de la enfermedad. La transmisión se produce a través del material vegetal 
y del suelo. 
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El hongo se conserva en el suelo durante largos períodos de tiempo -al 
menos tres años en ausencia de plantas en forma de oosporas (Duncan, 1990). 
Verticilosis del fresal (Verticillium albo-atrum. y V. dahliae). 
Enfermedad vascular manifestada extemamente por el marchitamiento de las 
hojas viejas y la desecación marginal e intemervial de las mismas. Puede llegar a 
ser muy grave, pero si se controla a tiempo y las condiciones del clima son 
adecuadas puede frenarse y retardarse el ataque. La desinfección del suelo es la 
medida preventiva más interesante, pudiendo en cultivo combatirse con productos 
como difolatán, polioxinas, etc. (Maroto, 1995). 
Antracnosis. 
Es una importante micosis de los fresales en algunas regiones del mundo. En 
España, García Jiménez et al, 1980, citaron una antracnosis en los cultivos de 
fresón causada por Colletotrichum gloeosporioides. 
Es una enfermedad recogida en la legislación de la Unión Europea como 
indeseable para los estados miembros. 
Hay cuatro especies de Colletotrichum causantes de antracnosis en fresa: 
C.fragariae, C. gloeosporioides, C. dematium y C. acutatum. Esta última afecta al 
rizoma y puede producir la muerte de la planta, al originar la podredumbre de las 
raíces y parasitar al rizoma ocasionándole una necrosis intema de color rojizo 
(Howard, 1992). 
En Huelva se ha localizado sobre los frutos un Colletotrichum sp. Estos 
muestran manchas redondeadas, marrones al principio y cubiertas de un mucílago 
rosa-anaranjado posteriormente. Las manchas pueden llegar a ser negras. 
La enfermedad tiene un óptimo térmico de desarrollo de 20-25 oC, pero 
márgenes más amplios (15-30 OC) permiten su exteriorización (Eastbum, 1990; 
Balta et al, 1991). El hongo puede ser disipado por la lluvia y se conserva unos 9 
meses en el suelo (Balta et al, 1991). 
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Como prácticas culturales, se recomienda evitar las plantaciones densas y el 
riego por aspersión, y por supuesto, vigilar la sanidad del material procedente de 
viveros. 
Otras enfermedades de "pie". 
Algunos hongos Fusarium, Rhizoctonia, Pythium, etc., pueden extemporánea 
y secundariamente provocar daños de diversa naturaleza en los órganos radiculares 
del fresal. Conjuntamente con otros factores biológicos y del medio, como sequía, 
salinidad, exceso de cal, etc., pueden provocar la anomalía que se conoce como 
Podredumbre negra de las raíces. 
1.9.3.2. PRODUCIDAS POR BACTERIAS. 
Mancha aceitosa (Xanthomonas fragariae). 
Fué descrita por primera vez en el estado de Minnesota (EEUU) en 1960. En 
España fue detectada en 1985 y está presente en los cultivos de fresa. 
Se caracteriza por unas pequeñas manchas acuosas en el envés de las 
hojas. Estas manchas, con tiempo favorable (temperaturas frescas y alta humedad 
relativa) aumentan de tamaño adquiriendo forma angular al estar limitadas por 
venas foliares y color verde oscuro con aspecto traslúcido. En estado muy avanzado 
de la enfermedad, las manchas confluyen dando lugar a amplias superficies foliares 
necrosadas que toman una apariencia rojiza por el haz. 
Las mermas de producción llegan a ser importantes. 
El inóculo para iniciar la enfermedad suele encontrarse en rastrojos o en las 
parcelas vecinas, siendo vehículos de propagación las lluvias, riegos por aspersión 
y labores culturales. 
Los tratamientos en pleno cultivo se basan en el uso de productos a base de 
cobre. Eficaces son las mezclas de cobre con etilen-bis-ditiocarbamatos. El uso de 
oxidantes como el permangamato potásico o la lejía (4-8 mg de cloro activo/litro) 
pueden tener interés y eficacia frente a bacterias del mismo género que la incitante 
de la mancha aceitosa de la hoja. 
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Clorosis marginal (BlO). 
Es una nueva enfermedad del fresón causada por un microorganismo 
semejante a una bacteria (BlO) -según describió Nourriseauen 1993- que se 
localiza en el floema de la planta. 
Según los muestreos realizados por los Servicios de Sanidad Vegetal, 
revelaron la presencia de plantas con clorosis marginal en las plantaciones de 
Huelva. 
Los síntomas descritos para esta enfermedad consisten en una coloración 
rojiza que comienza por el borde y alcanza hasta la mitad del limbo de las hojas 
formadas. El sistema radicular comienza a necrosarse por los extremos y continúa 
hacia su inserción con el rizoma. La enfermedad puede transmitirse de las plantas 
madres a las hijas. 
En un diagnóstico visual son habituales, enrojecimientos del limbo, clorosis 
marginales de las hojas y necrosis radiculares por causa no parasitaria, que suelen 
desaparecer con el tiempo. 
1.9.3.3. PRODUCIDAS POR VIRUS Y AFINES . 
• VIRUS TRANSMITIDOS POR PULGONES. 
Virus del moteado del fresal, SMV (Strawberry Mottle Virus). 
Es la virosis más difundida en todo el mundo y puede no manifestar síntomas 
en plantaciones regulares, aunque las mermas de producción y de vigor alcanza 
hasta el 30%. 
Es una virosis transmitida por pulgones como Chaetosiphon fragaefolii, Ch. 
thomasi, Ch. minar y Ch. jacobi. Origina enanismo, jaspeamiento en hojas y a veces 
clorosis nervial o internervial (Maroto, 1995). 
Virus de los márgenes amarillos, SMYEV (Strawberry Mild Yellow-Edge Virus). 




El síndrome lo constituyen clorosis marginal en hojas jóvenes, enrojecimiento 
prematuro de hojas viejas, acortamiento de entrenudos y disminución de la 
producción. Es transmitido de modo no persistente por las especies de áfidos 
indicadas para el SMV. 
Virus del bandeado de hojas, SVBV (Strawberry Vein-Banding Virus). 
No está descrito en España y no muy extendido en el mundo. 
Disminuye la emisión de estolones y el vigor de las plantas. Sus síntomas en 
campo pasan desapercibidos, pero produce en venas la aparición de bandas 
cloróticas, así como amarilleos, rizados y arrugamientos, sobre todo cuando se 
manifiesta conjuntamente con otro virus. 
Es transmitido por pulgones como Chaetosiphon spp, Amphorophora rubi, 
Macrosiphon pelargoni y Myzus persicae. 
Virus del arrugado del fresal, SCV (Strawberry Crinkle Virus). 
Está muy extendido en las áreas freseras del mundo. Generalmente 
asintomático en variedades comerciales, pero algunas razas severas provocan 
manchas cloróticas, deformaciones del limbo y acortamiento de peciolos. 
Asociado a SMV, SMYEV y SVBV el síndrome es más severo. 
Es propagado y transmitido por pulgones como Chaetosiphon fragaefolii y Ch. 
jacobi . 
• VIRUS TRANSMITIDOS POR CICADÉLlDOS. 
El patógeno de la enfermedad es Strawberry greenpetal (M LO), que no solo 
produce clorosis del borde del limbo en las hojas jóvenes, acortamiento de 
entrenudos y parada de crecimiento de la planta; sino que la enfermedad se 
caracteriza más por la esterilidad floral, el verdeamiento de los pétalos y la 
transformación de flores y frutos en estructuras semejantes a hojas (filodios). Entre 
otros síntomas también destacan: acortamiento de peciolos, enanismo, 
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acucharamiento, amarillez marginal, proliferación de coronas y escasa o nula 
producción de estolones y de frutos. 
La fitoplasmosis, que se transmite por cicadélidos, ha sido diagnosticada 
sobre plantas recogidas en Huelva y Sevilla por la Dra. Castro del equipo de 
Virología dellNIA de Madrid. 
1.9.3.4. PRODUCIDAS POR NEMATODOS. 
El parasitismo de los nematodos merma la producción en el cultivo del fresón. 
Este parasitismo puede producirse sobre la parte aérea y sobre el sistema radicular. 
Los nematodos de la parte aérea están representados por las especies 
Aphelenchoides fragariae y Ditylenchus dipsaci, ambos representados en los 
fresales de Huelva. El primero produce abarquillamiento y rizamientos foliares. 
Disminuye el vigor y aborta flores. 
Sin embargo, D. dipsaci parasita preferiblemente los tallos aunque también se 
le puede encontrar sobre las hojas causando daños análogos a los de A. fragariae. 
En forma de larva puede sobrevivir durante varios años en forma latente 
(Bello et al, 1988). 
Es polífago y le permite una perpetuación prolongada sobre avena, 
remolacha, judía, guisante, haba, espinaca, etc. 
En contraposición a los nematodos de la parte aérea, los nematodos del 
suelo producen nódulos en las raíces y están representados por especies del 
género Meloidogyne. 
Entre los síntomas de la enfermedad, está la reducción del vigor, el 
amarilleamiento de las plantas y nódulos o "agallas· en las raíces donde se alojan 
hembras y las masas de huevos. 
Son especies polífagas y se conservan en el suelo durante largos períodos 
de tiempo. 
La especie Meloidogyne arenaria se ha encontrado causando daños en los 




Defonnación de los frutos. 
Alteración bastante frecuente en las primeras recolecciones de plantaciones 
forzadas, sobre todo con determinados cultivares, lo que hace despreciable 
comercialmente a los frutos que presentan estas malformaciones. Las causas que 
inducen estas deformaciones pueden estar relacionadas con la incidencia de las 
bajas temperaturas, que pueden afectar a la formación de polen viable, condiciones 
de una mala polinización e incluso a las características de la propia variedad. 
Planchado de frutos. 
Clorosis férrica. 
Alteración muy frecuente en el área mediterránea española, a causa del pH 
alcalino de sus suelos. Las aplicaciones de quelatos de hierro resultan 
imprescindibles. 
Tipbum de la fresa. 
Resulta relativamente frecuente observar, sobre todo en verano, plantas de 
fresón que muestran grupos de hojas nuevas, con deformaciones en los limbos, que 
a su vez presentan desecaciones y necrosis marginales. 
Salinidad de los suelos yaguas. 
A la que se muestra muy susceptible el cultivo presentando necrosis 
marginales en los foliolos. Con conductividad eléctrica del extracto saturado del 
suelo superior a 1 dS mol, aparecen pérdidas cuantitativas significativas en los 
rendimientos (Maroto, 1995). 
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1.10. RECOLECCIÓN y COMERCIALIZACIÓN. 
La recolección se realiza a mano y de una forma escalonada en el tiempo. Se 
lleva a cabo cuando el fruto adquiere su madurez comercial, lo que en nuestras 
comarcas productoras más tempranas ocurre desde finales de febrero a mediados 
de junio. El termoperíodo irá imponiendo en cada área, según sus circunstancias 
climatológicas particulares, el predominio de la fase vegetativa, con producciones de 
estolones sobre la floración y fructificación, hasta la entrada en latencia estival, todo 
ello referido principalmente a variedades californianas. 
La recolección deberá practicarse a primeras horas de la mañana, fuera de 
los fuertes calores del mediodía. Como es lógico, a medida que avanza la campaña, 
es mayor la frecuencia de recogida, comenzando con una recolección semanal 
durante el primer mes (febrero y alguna posible recogida a finales de enero) hasta 2 
ó 3 recolecciones semanales en los meses de plena producción. La temperatura 
ambiental no debe ser demasiado alta, por ello es importante comenzar a primera 
hora de la mañana. 
La recolección es realizada de forma manual. Algunos países, como Israel e 
Italia, han intentado recolectar la segunda fase de la producción (destinada a 
industria) mecánicamente, sin obtener resultados excesivamente alentadores. 
En la recolección del fresón es de suma importancia determinar el momento 
óptimo de cosecha, que para mercados lejanos se establecía a partir del instante en 
que había madurado la mitad geométrica de un fruto. Para mercados próximos este 
instante podría establecerse a partir del momento en que las o/. partes del fruto se 
mostraba de color rojo. En la actualidad el tema es más complejo y depende en gran 
medida del cultivo y de las exigencias de mercados concretos. 
La recolección en empresas agrícolas y cultivadores especialistas suele ir 
acompañada, en el campo, de una primera selección por tamaño en dos o tres 
calibres, colocándose los frutos recogidos en bandejas de 250 o 500 gr, situados en 
cajas de madera o plástico, colocadas sobre unas cestas especiales con patas de 
alambre o ruedas. 
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Según esto, la fruta se divide en tres categorías: 
Primera: Son frutos de tamaño y forma homogéneos, acorde con las 
características varietales. Color uniforme. Exentos de tierra y de cualquier 
deformación. Su punto de madurez debe ser el adecuado para resistir el transporte 
a largas distancias, puesto que es destinado casi exclusivamente a la exportación. 
Es ubicado en tarrinas de no más de 500 gr. y de características demandadas por el 
importador. 
Segunda: Frutos que no alcanzan las características de tamaño y forma de 
la primera categoría, o bien las alcanzan pero su punto de madurez no permite 
desplazamientos largos. Menor exigencia en cuanto a la uniformidad del color. Se 
almacenan a granel, generalmente en cajas de madera. Su destino suele ser el 
mercado interior. 
Destríos: Frutos no comercializable debido a deformaciones, excesiva 
madurez, ataques fúngico u otras afecciones. Se suele dejar en el suelo. 
El principal enemigo de la fresa desde el momento de la recolección, es la 
temperatura. Por ello un tratamiento adecuado de la temperatura de la fresa, es el 
mejor medio para evitar pérdidas (Olías, 1998). 
Después de la recolección, y una vez recibida en los centros de recepción, el 
pre-enfriamiento es una técnica usual en este cultivo, que asegura la calidad 
comercial. 
A continuación (y siempre en el caso de especialistas), en una instalación que 
debe estar lo más próxima posible a la plantación, se realiza una segunda selección, 
ajustándose los pesos de las bandejas en caso necesario y recubriéndolas con un 
celofán impreso con caracteres más o menos vistosos. Una vez hechas estas 
operaciones, las bandejitas se disponen en cajas de madera o cartón paletizadas, 
que suelen contener 3-5 kg de mercancía. Existe una cierta tendencia hacia el 
envase de cartón parafinado. A continuación, los envases se introducen en cámara 
frigorífica a O oC y 85-90% de humedad relativa. En ocasiones y en épocas de fuerte 
calor estival conviene "trabajar" las fresas en un sala con instalación de aire 
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acondicionado. En el éxito comercial del cultivo, resulta de fundamental importancia 
acortar el tiempo entre la recolección del fruto y su tratamiento en cadena de frío. 
En el proceso de acondicionamiento de la fresa destinada para el mercado en 
fresco, lo que se pretende es llevar la respiración y la pérdida de agua del fruto a los 
niveles más bajos permitido para mantener durante el mayor tiempo posible la fresa 
en óptima calidad (Olías, 1998). 
La venta del producto puede ser directa, en caso de grandes explotaciones, o 
a través de cooperativas que comercializan la producción de pequeños agricultores. 
De cualquier forma, el transporte debe procurarse que se efectúe en régimen de 
frío. El transporte, tanto desde la finca hasta la central hortofrutícola de 
acondicionamiento, como desde ésta hasta el centro de distribución, debe ser 
rápido, evitando golpes, holguras en la disposición de las pilas de cajas que 
contienen la bandeja, etc., para evitar magullamientos, accidentes a los que el fruto 
de la fresa es muy sensible. Así mismo, en el acondicionamiento debe evitarse el 
"manoseo· excesivo de los frutos. 
Uno de los principales destinos de la fresa, es la exportación, la cual es 
dirigida principalmente a países comunitarios. 
En muchas ocasiones, las "colas· de producción de una explotación de fresas 
se dedican a la industrialización, En este caso, en general, el punto de recolección 
se pospone a una fase de mayor madurez, y deben desprenderse los cálices de la 
base de las infrutescencias, operación que suele ser realizada a máquina (Maroto, 
1995). 
1.10.1. CARACTERíSTICAS DEL FRUTO. 
La fresa, como cualquier otro fruto, para mantener su estructura necesita un 
suministro continuo de energía, y ésta la obtiene en la respiración. En los frutos 
cosechados la velocidad de respiración es altamente dependiente de la temperatura 
a que se almacenan los frutos. Las fresas cuando se conservan a 2° e mantienen 
prácticamente constante su velocidad de respiración durante 10 días; cuando la 
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temperatura de conservación se eleva a 12° C la velocidad de respiración al menos 
se duplica, y si la fresa se mantiene a 20° C, desde el primer día la velocidad de 
respiración se quintuplica, llegando a destruirse el fruto en 4-5 días. Aquellos frutos 
que ofrecen una actividad respiratoria mínima son los que pueden almacenarse 
durante periodos de tiempo más prolongados. Observando los valores de actividad 
respiratoria a 20° C mostrado en la tabla adjunta (Tabla 1.17) es fácil comprender 
por qué suele decirse que la fresa es uno de los frutos más perecederos que 
existen. 
Tabla 1. 17. Comparación de la actividad respiratoria de 
distintos frutos 
FRUTO ACTIVIDAD RESPIRATORIA VIDA COMERCIAL I 
Fresa 150 mg COiKg.h 3-5 días 
Pera 50 mg COiKg.h 2-6 semanas 




Fuente: Agrocosta, 1998. 
Otra característica importante de la fresa es su alta transpiración, que en 
cierta medida es consecuencia de su elevada respiración. Las pérdidas de agua 
representan no sólo una disminución del peso comercial si no que también provocan 
un descenso importante de la calidad sensorial al afectar la apariencia y la textura. 
La fresa es un fruto con una transpiración muy elevada que hace que se arrugue y 
adquiera la apariencia de viejo y marchito con relativa facilidad. Por ello, es 
necesario tomar medidas que permitan minimizar las pérdidas de agua que puedan 
tener lugar después de la recolección. 
Otra aspecto importante son las características físicas del fruto, pues la fresa 
posee una pulpa blanda cubierta de un piel fina y delicada que se rompe con relativa 
facilidad. Todo ello hace que la fresa se magulle y aplaste bajo el efecto de fuerzas 
relativamente pequeñas, lo que trae como consecuencia lesiones en el fruto que son 
puntos de ataque para la invasión de patógenos (hongo Botrytris cinerea). 
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La fresa por tanto, requiere una manipulación cuidadosa, una temperatura 
baja durante su manipulación y una humedad relativamente elevada (Olías, 1998). 
1.11. NUTRIENTES MINERALES. 
Origen. 
Las sales minerales se originan a partir de las rocas que constituyen la 
biosfera. Por fenómenos de descomposición pierden su estructura cristalina y se 
rompen mediante procesos físicos y químicos, en componentes solubles. Estos se 
disocian en el agua en mayor o menor grado liberando cationes como 1<, Ca2+, 
Fe2+, Fe3+, etc., y aniones como cr, solo, po43-, etc. Los iones son arrastrados por 
las lluvias y ríos, hacia los lagos y océanos donde ya son absorbidos e incorporados 
a la biosfera. 
El nitrógeno, no se haya abundantemente en las rocas. Su presencia en el 
suelo y en las aguas naturales, en forma de nitratos, nitritos y sales amónicas, 
depende de la descomposición de los componetes orgánicos nitrogenados y, en 
cierto grado, de la fijación de N2 tanto abiótica (por descargas eléctricas) como 
biótica (por organismos fijadores de nitrógeno). 
Cuando las plantas crecen intensivamente en los cultivos agrarios, el suelo se 
empobrece de nutrientes esenciales, especialmente nitrógeno, fósforo y potasio; por 
tanto es necesaria la fertilización para mantener unas producciones elevadas. El 
nitrógeno representa, como término medio, e12% del peso seco de las plantas y se 
halla en éstos en la forma de una gran cantidad de compuestos y, sobre todo, de 
proteínas. 
En el suelo uno de los parámetros más interesantes es su relación C/N. Si se 
añade materia orgánica, esta relación es muy alta. Como término medio, esta 
relación está en el intervalo 60-70. Los microorganismos edáficos van atacando las 
celulosas, hemicelulosas y pectinas, mientras que las ligninas, más estables, se van 
oxidando originando ácidos húmicos que agregan a las partículas del suelo. A 
medida que se van transformando estas sustancias, la relación C/N va decreciendo 
hasta 9 y 10. Todo esto depende de la temperatura, humedad, y de la propia 
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composición de la materia orgánica que equilibrada en carbono y nitrógeno, es 
fundamental para la nutrición de las plantas. 
Disponibilidad de Elementos Esenciales. 
• Los nutrientes pueden hallarse formando parte de la materia mineral y, entonces, 
no se pueden absorber de modo directo. Pero los iones de los minerales 
lentamente van desprendiéndose de ellos y se tiende a generar un equilibrio con la 
disolución del suelo y con la propia planta. 
• Pueden encontrarse en forma precipitada, si los aniones y cationes que 
constituyen una sal rebasan su producto de solubilidad. 
• Los iones también pueden estar en la propia materia orgánica del suelo y no ser 
disponibles tampoco para la planta, pero los microorganismos al mineralizarla, los 
pasan a la solución del suelo. 
• y por último, pueden encontrarse en la propia solución del suelo, que es donde 
son capturados en mayor proporción. 
Esta disponibilidad de los nutrientes en el suelo está muy afectada por el pH 
del mismo. El intervalo de pH 6,5-7,5, es el intervalo en el que todos los macro y 
micronutrientes se suelen encontrar en una disponibilidad adecuada. 
De los minerales que se encuentran en el suelo, merece especial atención el 
nitrógeno, pués Boussingault (1860) descubre la necesidad del nitrógeno para los 
vegetales. Este descubrimiento lo hizo en plantas de girasol que crecían en macetas 
esterilizadas, con sustratos enriquecidos en nitratos, y en las que se obtenía una 
producción creciente a medida que aumentaban los niveles de fertilización de NO;. 
Posteriormente, en 1878 Schloesing y Müntz, descubrieron que el nitrato se formaba 
en el suelo por la acción de microorganismos. Winogradsky aisló, a finales del siglo 
pasado, a los microorganismos responsables de esta reacción y comprobó que 
correspondían a dos grandes grupos fisiológicos hasta entonces desconocidos: las 
bacterias de la nitratación (Nitrobacter) y las de la nitritación (Nitrosomonas, 
Nitrospirina, Nitrosocystis, etc.) (Gil Martínez, 1995). 
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1.11.1. ~L NITRÓGENO EN EL SUELO. 
1.11.1.1. ORIGEN. 
La auténtica fuente de nitrógeno para el suelo es la atmósfera terrestre 
(aproximadamente el 78% en volumen). El paso de nitrógeno atmosférico al suelo 
puede hacerse por vías abiótica -arrastres de nitrógeno por las aguas de lluvia y por 
la nieve- o biótica, gracias a la actividad de numerosos microorganismos y vegetales 
superiores capaces de fijarlo, ya sea en condiciones simbióticas o no simbióticas. 
Otro origen del nitrógeno de los suelos, corresponde al aporte de este 
elemento por los fertilizantes nitrogenados ya sean de origen orgánico o mineral, 
siendo este aporte junto con la fijación de nitrógeno atmosférico por los 
microorganismos simbióticos, los orígenes más importantes del nitrógeno. 
1.11.1.2. FORMAS. 
Las reservas de nitrógeno en el suelo se encuentran básicamente en forma 
orgánica. Sin embargo, el nitrógeno orgánico no es asimilable directamente por las 
plantas, que requieren que pase previamente a forma mineral para poder 
absorberlo. Este proceso se conoce como "mineralización" y por ello la nutrición 
nitrogenada de los cultivos va íntimamente ligada a este proceso de mineralización 
de la materia orgánica del suelo. 
Las formas minerales presentes en el suelo corresponden a amoniacal 
(NH/) y nítrica (N03-) 
1.11.1.3. EVOLUCiÓN DEL NITRÓGENO DEL SUELO 
El paso de nitrógeno orgánico a nitrógeno mineral, hasta la forma final de 
nitrato, recibe el nombre global de nitrificación y representa el paso del nitrógeno 
de forma no asimilable a asimilable. El sentido contrario, se denomina 
neoproteinizaclón o inmovilización y representa pérdida de asimilabilidad por 
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paso del nitrógeno a formas no asimilables. 
En condiciones muy particulares, puede darse un tercer proceso evolutivo 
que se denomina desnitrificación, en el que el nitrógeno nítrico se reduce a gas 
dinitrógeno u óxido de nitrógeno (N20) que se desprenden a la atmósfera (Urbano 
Terrón, 1998). 
1.11.2. EL NITRÓGENO EN LA PLANTA 
La planta se nutre fundamentalmente a partir de las formas minerales de 
nitrógeno del suelo. Este nitrógeno procede de la mineralización de la materia 
orgánica y de los fertilizantes minerales y puede aparecer tanto en forma amoniacal 
(NH/) como nítrica (N03-). Básicamente, la nutrición de la planta es en forma de 
N03 · 
-Cuando la planta absorbe N03 , ha de efectuar una reducción para llevarlo a 
la forma en que será finalmente metabolizado. La reducción del N03 se realiza, en 
-
unos casos, en las mismas raíces de las plantas; en otros, los N03 absorbidos por 
la raíz son transportados hasta las hojas y es en éstas donde se realiza la reducción 
y, en otros casos, parte de la reducción se produce en la raíz y se completa en las 
hojas. 
-La reducción de N03 comporta una serie de etapas en las que se forman 
iones nitroso, hiponítrico, hidroxilamina y, finalmente, iones amonio. 
N03---> N02---> NO--> NH20H-->NH/ 
El proceso reductor está catalizado por vía enzimática. La reducción de 
nitrato es llevada a cabo por el enzima nitrato-reductasa. 
El NH/ reaccionará con el ácido a-cetoglutárico para formar ácido glutámico, 
que es el primer aminoácido sintetizado en la planta. El NH/ debe reaccionar 
rápidamente, pues es una forma muy tóxica para la planta y no debe existir libre en 
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los jugos celulares. 
En consecuencia, la planta asimilará una u otra forma de nitrógeno mineral 
dependiendo de la especie y de las condiciones del medio. En especies como la 
remolacha, maíz, trigo, cebada, etc., prefieren las formas N03- ; las formas NH/ son 
preferentes para especies como la patata y el arroz. 
En suelos ácidos y encharcados, las plantas esta n mejor adaptadas a la 
asimilación de formas NH/, mientras que en suelos neutros o básicos la vegetación 
-
tiende a la asimilación de formas N03 . 
La forma más importante del nitrógeno en la planta es la orgánica, como 
constituyente esencial de las proteinas. Este nitrógeno proteico se distribuye por 
toda la planta, aunque en proporciones muy variables. Forma parte, tanto de las 
proteinas simples (Gliadinas, glutelinas, globulinas y albúminas), como de las 
complejas (fosfoproteídos, glucoproteídos, Iipoproteídos y nucleoproteídos) (Urbano 
Terrón, 1989). 
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Justificación y Objetivos 
11.1. LOS PROBLEMAS DE LA FERTILlZACION 
NITROGENADA 
A pesar de ser el elemento más importante para el desarrollo y producción 
vegetal y sobre el que han incidido más investigaciones, el nitrógeno continúa 
siendo el nutriente más difícil de dosificar correctamente a un cultivo. Esta dificultad 
viene originada por: 
1.- La forma predominante en los suelos, en que puede ser asimilado por las 
plantas, es la de nitrato (N03-). El nitrato es poco o nada retenido por los suelos. 
Una vez aparece en el suelo, el agua de riego o lluvia lo lava o lixivia, llevándolo a 
capas inferiores dónde no alcanzan las raíces de la plantas. Para otros nutrientes 
(fósforo, potasio, calcio, magnesio, etc), el suelo presenta una cierta capacidad de 
retención, amortiguadora o tampón, lo que hace que si son determinados en el 
suelo por un (adecuado) test analítico, la cantidad medida pueda ser considerada 
como relativamente constante, facilitándo su dosificación una vez que se conocen 
las necesidades del cultivo. El ciclo del nitrógeno en el suelo implica numerosas 
transformaciones entre diferentes formas y numerosos ·pools·, por lo que su 
dinámica es dificilmente modelizable. 
2.- Por su carácter de "lavable" pasa a las aguas subterráneas y a las 
escorrentías superficiales, contaminándolas. Su dosificación en un ligero exceso, 
aunque no llegue a dañar al cultivo, supone un derroche económico y un deterioro 
para el medio ambiente. 
3.- El suelo presenta cierta capacidad para suministrar el nitrógeno en formas 
disponibles para el cultivo. Una fracción de la materia orgánica del suelo se 
mineraliza aportando amonio y finalmente nitrato. Este proceso de mineralización es 
un proceso biológico, realizado por microorganismos, y por lo tanto muy influenciado 
por diversos aspectos (humedad del suelo, temperatura, características propias del 
suelo como presencia de otros nutrientes o air~ación, características de la materia 
orgánica del suelo o añadida a él). Todo ello, hace que sea muy difícil predecir la 
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capacidad de mineralización de nitrógeno de un suelo (cuánto va a tener la planta 
procedente del suelo), porque ni los procesos implicados ni las condiciones que van 
a regirlos (es decir el clima) son bien conocidos. 
Los puntos señalados anteriormente los encontramos en el cultivo del fresón 
de Huelva. Gran parte de las explotaciones de fresón de la provincia se encuentran 
(como ya se ha mencionado en el capitulo 1) sobre suelos arenosos con contenidos 
en materia orgánica muy bajos y con capacidades de retención de agua también 
muy bajas, en una zona con una alta demanda evaporativa (ETC 339 mm.) y 
precipitaciones medias anuales de 472±152 mm. Por estas razones, no debe 
resultar raro que se produzca un abuso en la dosis de fertilizantes y riegos, por otra 
parte, muy habitual en otros cultivos intensivos. Esto favorece la lixiviación de 
nutrientes, particularmente de nitratos, que conducen a la contaminación progresiva 
de las aguas subterráneas (Guimerá, 1992; Serrano et al., 1993). Adicionalmente, 
en el cultivo de la fresa es habitual el uso de enmiendas orgánicas (estiércoles, 
gallinaza, etc.) productos que como se ha dicho presentan una dinámica de 
mineralización de nitrógeno difícilmente predecible. 
Una falta de nitrógeno en un cultivo, que se suele manifestar por vegetación 
retardada, hojas de color pálido con enrojecimiento del peciolo, origina 
frecuentemente una disminución apreciable de la producción y una predisposición 
en las plantas para el ataque de enfermedades o plagas. 
Por contra, una sobrefertilización nitrogenada puede originar estos 
problemas: 
1.-Se puede producir un desequilibrio nutricional en la planta (por 
antagonismo con otros nutrientes), desequilibrio que podría llegar a disminuir la 
producción del cultivo. En el caso del fresón Camarosa, existen indicios de que 
puede darse una disminución de la productividad relacionada con un exceso del 
nitrógeno aportado (M. Capitán, 1997, F. Capitán et al. 1997; R. López et al., 1997). 
En fresa, el exceso de nitrógeno en otoño disminuye la inducción floral, A finales de 
invierno-inicio de primavera puede retrasar la floración. Puede reducir también la 
resistencia de las plantas al frío (Branzanti, 1989), y disminuir la fecundación. 
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2.-La calidad del producto puede verse disminuída. Los frutos de plantas 
sometidas a sobrefertilización nitrogenada son en general más blandos y 
putrescibles. En el caso del fresón, ésto podría afectar muy negativamente al 
transporte y comercialización por favorecer el ataque de botritis (Zuang, en Maroto, 
1988). Puede disminuír el peso medio de los frutos (Voth et al., en Maroto, 1988), 
sobre todo en los terrenos más alcalinos (Branzanti, en Maroto, 1988). Según este 
último autor, el exceso de nitrogeno favorece además una escasa coloración del 
fruto y un retraso en la maduración, una menor consistencia de la pulpa, una 
disminución del contenido de azúcares y una reducción de la acidez del fruto. 
3.-Algunos cultivos (espinacas, rábanos, lechuga, brocoli, aunque no parece 
que sea el caso del fresón) pueden acumular nitrato en sus tejidos en cantidades 
que los harían no recomendables para el consumo. 
4.-Puede originar una deficiencia en la calidad tecnológica, en productos 
industriales sometidos a manipulaciones posteriores, como por ejemplo es el caso 
de la remolacha azucarera. 
Obviamente, los anteriores problemas podrían repercutir, incluso muy 
desfavorablemente, en la rentabilidad de un cultivo determinado. 
11.2. APROXIMACIONES PARA UNA CORRECTA 
FERTILlZACION NITROGENADA 
La determinación de las necesidades nutritivas, o de las dosis de abonado de 
un cultivo determinado en un ambiente edafológico y climático dado ha sido y es 
uno de los campos tradicionales de trabajo de muchos científicos y técnicos 
dedicados a la agronomía. A pesar de los considerables esfuerzos realizados en 
este sentido, los constantes cambios que se producen en cuanto a variedades 
vegetales, prácticas de manejo, así como el avance del conocimiento y el aumento 
de la preocupación por el medio ambiente originan todos los días nuevas preguntas 
en este sentido. A modo de ejemplo, ¿podemos responder a estas dos preguntas? 
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1.- ¿debo abonar una nueva variedad como lo he venido haciendo hasta 
ahora con la variedad anterior que he venido cultivando? 
2.- si realizo una enmienda orgánica con tal estiércol ¿cómo debo modificar 
las dosis de otros fertilizantes? 
y la respuesta a estas preguntas, a no ser que sea posible y económico 
realizar ensayos y experimentos, como mucho, podrá ser más o menos aproximada. 
El problema es que en muchos casos es "menos" aproximada. 
Para establecer las dosis de abonado en un ambiente dado se han utilizado, 
solas o conjuntamente, tres aproximaciones: 
1 . -La realización de ensayos de campo en los que se hacen variar las dosis 
añadidas de uno o varios nutrientes y se analiza la respuesta vegetal, 
fundamentalmente producción y calidad con objeto de establecer correlaciones 
dosislrendim iento. 
2.-La realización de análisis de suelo, fundamentalmente de lo que se llama 
forma disponible de un nutriente, que permite establecer la posibilidad o no de 
respuesta del cultivo a la fertilización con ese nutriente. 
3.-La realización de análisis foliares, que, supuestos conocidos los niveles 
de referencia de un elemento nutritivo determinado en un cultivo, permite conocer si 
dicho elemento se encuentra en nivel "deficiente", "suficiente" o ""excesivo" en el 
mismo. 
Indudablemente, la aplicabilidad de estas tres aproximaciones resulta limitada 
por numerosos motivos: 
Los ensayos de campo con variación de dosis de fertilizantes resultan caros y 
dificultosos de realizar. Por ello, cuando mucho, no pueden realizarse más que en 
determinadas situaciones edafoclimáticas generalizándose a otras situaciones. Esta 
generalización de los resultados obtenidos a suelos o situaciones climáticas 
diferentes de las ensayadas resulta, cuando menos, arriesgada. 
Los análisis de suelo, para que puedan ser predictivos, necesitan todo un 
trabajo previo de correlación entre resultadolrespuesta vegetal, que generalmente 
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sólo es realizado con diversos cultivos "tipo" y a partir de ahí, asumido también 
como general para otros cultivos. Además, normalmente sólo son efectuados al 
inicio de un cultivo, por lo que pueden informar sobre las necesidades globales del 
cultivo durante su ciclo pero difícilmente sobre la distribución de estas necesidades, 
como sería el caso de la aplicación de la cantidad de nitrógeno repartida entre 
sementera y coberteras, o de una distribución continuada por fertirrigación como se 
hace en la fresa. 
Los resultados de los análisis foliares requieren igualmente para su 
interpretación una calibración previa que haya establecido los niveles adecuados de 
los nutrientes en los tejidos vegetales. Estos niveles, para un mismo cultivo, suelen 
variar en función de la edad del mismo, época del año, localización concreta de la 
parte muestreada en la planta, factores todos que deben ser cuidadosamente 
normalizados. Además y sobre todo, puesto que es necesario que el cultivo exista, 
no permiten realizar predicciones "a priori" en el caso de cultivos anuales, por lo que 
su aplicabilidad a efectos de recomendaciones de abonado queda limitada a cultivos 
permanentes, como es el caso de los frutales, o a cultivos bianuales. 
A pesar de estos inconvenientes diversas aproximaciones se están usando 
para estimar la dosis de fertilización nitrogenada (total) de un cultivo corregida por la 
posible aportación de nitrato procedente del suelo. En general dichas 
aproximaciones se encuandran en dos tipos: 
1.-Aquellas que suponen que el aporte del suelo va a ser un porcentaje 
determinado del contenido total de nitrógeno del suelo. 
2.- Aquellas que corrigen la dosis de fertilización por el contenido de nitrato 
presente en el suelo antes de la siembra del cultivo (nitrato residual en el suelo). 
La aplicabilidad de estos métodos resulta también limitada a cultivos, zonas 
climáticas y suelos determinados en los cuáles han sido realizadas las labores 
previas de calilbración necesarias. Los resultados más positivos se han obtenido 
con plantas de raíces profundas, como maíz, en suelos de texturas medias a 
gruesas y bajo limitadas dosis de riego o lluvia 'que limiten el lavado del nitrato del 
suelo. 
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Si de todo lo dicho se desprende la dificultad de realizar recomendaciones de 
la dosis total de nitrógeno a aplicar, la situación no es más alentadora cuando se 
intentan obtener directrices sobre la forma de dosificación del nitrógeno a lo largo de 
todo el ciclo del cultivo, es decir sobre la cantidad de nitrógeno que se aplicará en 
las coberteras o en fertirrigación. Para estas situaciones, además de la realización 
de ensayos de fertilización, se pueden utilizar las siguientes aproximaciones: 
1.-Determinar el contenido de nitrato en el suelo (en capas de espesor 
diferente según el cultivo de que se trate) en un momento dado del desarrollo del 
cultivo. Por ejemplo se han obtenido resultados satisfactorios en la fertilización de 
cobertera del maíz (Magdoff et al. 1984; Fox et al. 1989) 
2.- La medida del contenido de nitrato en diversas partes de la planta 
(generalmente en peciolos o savia de peciolos) que, siempre que se disponga de 
adecuados niveles de referencia, puede ser utilizada para determinar el estado de 
nutrición y la consiguiente fertilización nitrogenada en diversos cultivos. Estos 
niveles de referencia para la interpretación de estos análisis existen para una 
veintena de especies aproximadamente (Maynard et al. 1976; Milis y Benton Jones, 
1996). 
11.3. LOS TEST DE NITRATO EN PECIOLO 
La medida del contenido de nitrato en diversas partes de la planta ha sido 
utilizada con éxito para determinar el estado de nutrición y la consiguiente 
fertilización nitrogenada en diversos cultivos tales como patata (Zhang et al., 1996), 
kiwi (Prasad y Ravenwood, 1986; Prasad et al. 1987), coles de Bruselas (Scaife y 
Turner 1987), algodón (Tabor et al. 1984) o maíz (Jemison y Fox., 1988, Fox et al. 
1989). 
Este análisis de nitrato presenta la ventaja de que, en muchos casos, es 
posible realizarlo de manera rápida y precisa en el campo, con lo que se evitan las 
demoras e inconvenientes de la realización de los análisis en laboratorio. De 
manera se pueden obtener resultados en pocos minutos, y si se dispone de las 
82 
Justificación y Objetivos 
adecuadas tablas de interpretación de los resultados, se pueden tomar 
inmediatamente las decisiones oportunas o se pueden utilizar para un control del 
estado de nutrición de la planta continuamente durante su desarrollo. Estos 
procedimientos, generalmente aplicados a extractos o savia de peciolo, además de 
fiables, hacen uso de equipos baratos. 
En general los test de nitrato podrían clasificarse en los siguientes tipos: 
1.-Procedimientos de laboratorio. Requieren el transporte de las muestras al 
laboratorio y un cierto grado de manipulación y preparación de las mismas. El 
tiempo normal mínimo para la obtención de un resultado puede ser de dos a tres 
días. 
2.-Procedimientos de campo que miden la concentración en savia haciendo 
uso de electrodo selectivo. Se han aplicado habitualmente a la determinación de 
nitrato y también potasio. Requieren el uso de una prensa para la extracción de 
savia y de un equipo portátil de electrodos selectivos. Las prensas de extracción 
tienen un coste de unas 200.000 pta., aunque para algunos tipos de peciolos, en los 
que la savia sea fácil de extraer se pueden utilizar modelos caseros de coste 
reducido. Los equipos de electrodo tienen un precio relativamente elevado, superior 
a las 300.000 pta. Su manejo requiere ciertos cuidados y preparación o 
conocimiento de los aparatos (frecuente calibración, reemplazo de partes, etc.). En 
muchos casos es necesario diluir la savia, con lo cual es necesario el uso de otro 
material de laboratorio (pipetas, matraces, etc.). 
3.- Procedimientos de campo que miden la concentración de nitrato en savia 
o extractos vegetales haciendo uso de procedimientos calorimétricos (también se 
han aplicado para el análisis de fósforo). De entre ellos los más utilizados son los 
test reflectométricos de varillas, que son extensivamente utilizados para el analísis 
de nitrato en aguas. Hacen uso de un reflectómetro portátil, cuyo coste es de unas 
70.000 pta, y varillas reactivas (Reflectoquant de Merck) cuyo coste es de unas 100 
pta por determinación. Si se van a utilizar para la determinación en savia extraída es 
necesario el uso de prensas y generalmente también es necesario diluir las 
muestras. Son muy rápidos y fáciles de utilizar requiriendo pocos cuidados y 
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prácticamente no necesitan calibración del aparato. Presentan como principal 
inconveniente que pueden darse interferencias en la lectura, dependientes de la 
naturaleza de la muestra, por lo que deben ser comprobados, en el caso de 
muestras vegetales, para cada tipo concreto de muestras. Estas interferencias se 
minimizan al aumentar la relación agua/muestra en la extracción ° dilución de la 
savia o del material vegetal. Una descripción detallada de estos reflectómetros 
puede encontrarse en Schaefer, 1986. 
11.4. EL NITRATO EN LOS TEJIDOS VEGETALES 
El contenido de nitrato en savia o peciolo ofrece una posible medida del 
estado "actual", del día, de la nutrición nitrogenada de la planta, y ello es debido a 
que el nitrato en la savia es una forma de transporte del nitrógeno desde la raíz 
hasta las partes fotosintéticas (hojas), donde es convertido en nitrógeno orgánico. 
Por contra del contenido total de nitrógeno foliar, que representa una medida 
integradora de la nutrición nitrogenada de la planta durante todo su desarrollo, es 
decir de la historia de la planta, el contenido de nitrato en savia ° peciolo responde y 
se correlaciona con los factores que condicionan la asimilación del nitrógeno en el 
instante, o pocos días antes. 
Así, entre los factores que influyen o se relacionan con la cantidad de nitrato 
en los tejidos vegetales se tienen (Maynard et al., 1976): 
• La concentración de nitrato en el medio (suelo o sustrato) que se correlaciona 
positiva y fuertemente con la concentración de nitrato en los tejidos vegetales. 
• Las concentraciones en el medio o en los tejidos de otros nutrientes. Así el 
amonio deprime la absorción de nitrato. La deficiencia de azufre, hierro y 
molibdeno produce su acumulación por ser estos elementos constituyentes de la 
enzima NR. El exceso de potasio induce también un consumo de lujo de nitrato, 
para compensar cargas. El calcio influye por su efecto en el desarrollo radicular. 
El cloruro por ser antagonista en el suelo del nitrato. 
• La cantidad de luz recibida por la planta (intensidad y fotoperíodo) que se 
correlaciona negativamente con la cantidad de nitrato, debido a que a mayor 
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iluminación se da una mayor actividad nitratoreductasa (NR) y por tanto una 
mayor conversión de nitrógeno en formas orgánicas. 
• La temperatura ambiente, que dependiendo del cultivo y de otras variables puede 
correlacionarse positiva o negativamente. 
• La concentración de anhídrido carbónico, que se correlaciona negativamente con 
el nitrato ya que a mayor contenido de CO2 aummenta la actividad fotosintética. 
• La disponibilidad de agua para la planta. El estrés hídrico produce aumento de la 
concentración de nitrato por reducción de la actividad NR. 
• La humedad ambiente, que se correlaciona negativamente con la cantidad de 
nitrato en la planta. 
• La propia cantidad de nitrato ya que la actividad NR es inducible por el sustrato 
(nitrato) 
• Factores genéticos propios de la planta (diferencias varietales). 
Todos estos factores, a la par que son el motivo para la utilidad del análisis 
de nitrato en tejidos vegetales, constituyen también un problema a la hora de 
normalizar o fijar criterios interpretativos para los resultados del análisis, y de 
interpretar estos resultados. Algunos autores consideran incluso que una correcta 
interpretación de un resultado de análisis es más un "arte" que una ciencia. 
De entre estos factores, en relación con la fresa, posiblemente los que más 
incidencia tengan sean los relacionados con las diferencias varietales. Las 
conclusiones obtenidas para una variedad son válidas en principio sólo para ella, y 
los criterios interpretativos para el análisis deben ser revisados si se introduce una 
nueva variedad. Numerosos casos ilustran este hecho. Así en diversos cultivos 
(espinaca, lechuga, rábanos, avena, maíz, habas, remolacha, algodón) se han 
encontrado diferentes cantidades de nitrato en los tejidos para diferentes 
variedades. En algunos casos, la influencia varietal es tal, que una determinada 
concentración crítica en una variedad puede reducirse a la tercera parte en otra. Por 
ejemplo en espinaca, se han encontrado importantes diferencias varietales del 
contenido de nitrato en hoja relacionadas con el tipo y morfología de la misma. 
Estas diferencias varietales es posible que sean debidas: 
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• A diferentes actividades NR en hojas. 
• A diferentes velocidades de adsorción de nitrato desde el medio. 
• A la diferente capacidad de las raíces para reducir el nitrato. 
• A las diferentes características estructurales de las plantas o de las hojas. Por 
ejemplo se han encontrado casos en que la concentración de nitrato se ha 
mostrado relacionada con la razón peso de peciolo/peso de lámina. 
En relación con las diferentes partes de la planta, la cantidad de nitrato suele 
aumentar en el orden 
partes florales < fruto o grano < hojas < raíces < peciolos o tallos 
Por esta razón el análisis suele efectuarse en savia o extractos de peciolo. 
La cantidad de nitrato también aumenta en los tejidos más viejos por lo que 
es necesario definir concretamente las hojas, peciolos o tallos que son 
muestreadas. 
Las concentraciones de nitrato en los primeros estados de crecimiento o en 
los estados medios se han mostrado frecuentemente correlacionadas con el 
rendimiento de los cultivos. Sin embargo en las fases posteriores de maduración no 
suelen relacionarse con el rendimiento ni incluso con la fertilización nitrogenada 
aunque sí influyen en la calidad de los productos. 
11.5. LOS TEST DE NITRATO EN FRESA 
Existen algunos precedentes que muestran la posible aplicabilidad de los test 
de nitrato en peciolo. Raynal y Cousin (1996) utilizaron un test de nitrato en savia 
peciolar como indicación de la fertilización nitrogenada en el cultivar de fresa 
"Selva", en perlita y en suelo. Como resultados más interesantes, encontraron que el 
contenido de nitrato en el peciolo efectivamente responde a la disponibilidad de 
nitrogeno en el sustrato, de forma que la interrupción de la fertilización nitrogenada 
se reflejaba en el contenido de nitrato en el peciolo en los 5 días siguientes al 
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cambio. En suelo en cambio encontraron sólo una débil correlación. No encontraron 
diferencias estadísticamente significativas entre peciolos muestreados a las 7 am, a 
las 11 am y a las 2 pm, aunque si observaron un descenso significativo del 
contenido de nitrato desde las 7 am a las 2 pm durante un día soleado. Tampoco 
encontraron diferencias significativas entre someter las muestras a congelación 
inmediata o 12 horas después de ser tomadas, lo cual indica la estabilidad de las 
muestras al menos durante esas 12 horas. Encontraron que eran necesarios 50 
peciolos para una precisión media del 15% en el resultado. Pudieron establecer un 
valor critico para la deficiencia de nitrógeno entre 500 y 700 mglL de N03, y como 
intervalo de suficiencia el comprendido entre 1000 1500 mgll de nitrato. 
En el caso del fresón Camarosa, y en el marco del proyecto "Sustratos 
orgánicos en cultivos de fresón y naranjos. Valoración agronómica y 
medioambiental" (CICYT, AGF 96-0914) que actualmente realizan personal del 
Instituto de Recursos Naturales y Agrobiología de Sevilla (CSIC), de la EUITA del 
Cortijo del Cuarto de Sevilla y de la Mancomunidad Islantilla, ha podido 
comprobarse la posibilidad de medir el contenido de nitrato en peciolo de fresón 
mediante el procedimientos rápido reflectométrico de varillas, aunque en muestras 
sometidas a preparación en el laboratorio (secado, molienda, extracción acuosa) 
(López et al. 1997; Capitán M., 1997). Así, las medidas de nitrato realizadas por el 
procedimiento reflectométrico en muestras de peciolos de fresón tomadas en dos 
momentos del desarrollo del cultivo y correspondientes a parcelas experimentales 
de este proyecto, mostraron un elevado grado de correlación lineal (r2 = 0,99) con 
las medidas realizadas mediante electrodos selectivos en laboratorio. Las medidas 
realizadas en una fase precoz del desarrollo de la fresa mostraron una correlación 
positiva con el contenido de nitrato en suelo y una correlación negativa con la 
producción final. Para esta variedad, Cabrera et al. (1997) encontraron una 
correlación negativa entre la producción y la dosis total de nitrógeno aplicado. Se 
encontraron diferencias importantes entre los contenidos de nitrato de diferentes 
variedades. 
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Los anteriores resultados muestran el potencial de un test rápido de nitrato en 
peciolo como indicador de la fertilización nitrogenada del fresón y el interés de 
establecer los niveles críticos y de suficiencia para el contenido de nitrato en peciolo 
de fresón de la variedad Camarosa, ya que ésta es hoy prácticamente la única 
cultivada en la zona fresera de Huelva. 
11.6. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
Un test de campo que determinara el estado de nutrición nitrogenada del 
cultivo del fresón y que pudiera realizarse in situ o en lugares próximos a los 
campos freseros de manera rápida, fiable y económica podría permitir un uso más 
racional de la fertilización nitrogenada, adaptándo las dosis de nitrógeno aplicadas 
con la fertirrigación a las condiciones de cada momento y lugar, ayudando así a 
disminuír los problemas citados. 
Los objetivos de este estudio son: 
• El desarrollo y puesta a punto de dicho test analítico rápido (medida 
reflectométrica del contenido de nitrato en peciolos de fresón con varillas). 
• Si lo anterior es posible, determinar los valores de referencia para la 
interpretación de los resultados del análisis. Estos valores de referencia deberían 
ser obtenidos al menos para la variedad Camarosa por ser la más extendida en la 
actualidad y deberían delimitar los niveles de deficiencia, suficiencia y exceso, 
para, a partir de ahí, poder modificar de manera racional las cantidades de 
abonos nitrogenados aplicadas en la fertirrigación en función de los valores 
encontrados, y por tanto adecuar la dosis de abono nitrogenado a las 
necesidades concretas de una parcela de cultivo determinada, disminuyéndose 
de este modo los problemas medioambientales derivados de la sobrefertilización 
nitrogenada. 
Para ello es necesario: 
1.- Desarrollar la metodología analítica apropiada. 
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2. Comprobar la validez del test de campo propuesto por comparación con un 
método analítico estándar de laboratorio. 
3. Establecer las condiciones de muestreo más adecuadas: momentos más 
adecuados del ciclo de la planta para tomar las muestras, número de plantas a 
muestrear por parcela, condiciones climáticas para obtener resultados fiables, etc. 
4. Correlacionar los resultados del test de campo con datos de rendimiento y 
abonado para establecer los intervalos de valores que delimiten los niveles de 
"deficiencia", "suficiencia" o "exceso" de nitrógeno, prestando particular atención a 
posibles diferencias varietales. 
5. Si se llegan a alcanzar los 3 puntos anteriores sería conveniente que un grupo de 
técnicos o responsables de explotaciones fueran formados e informados sobre el 
uso de este procedimiento. 
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111.1. PUESTA A PUNTO DEL PROTOCOLO ANAUTICO DE 
MEDIDA DE NITRATO EN CAMPO 
111.1.1. TOMA DE MUESTRAS 
De acuerdo con los criterios habituales para toma de muestras foliares los 
peciolos seleccionados para realizar la determinación de nitrato fueron los de las 
hojas sanas más desarrolladas de cada parcela en que se tomaban las muestras. 
las hojas con sus peciolos fueron cortadas de la corona en su unión con ésta, y 
después de pesar las hojas completas (foliolos y peciolo) se cortaba el peciolo de 
cada hoja y se pesaban los peciolos. Generalmente se procuró tomar las hojas de 
pares de plantas enfrentadas a cada lado del lomo. 
El número de hojas (o peciolos) necesarios para obtener una muestra 
representativa puede variar en función de diversos factores que afectan a la 
homogeneidad del campo o parcela de muestreo: variaciones en el suelo, 
pendiente, distribución del agua por el sistema de riego, etc. En general, para la 
determinación del contenido de nitrato en peciolo, se encuentran en la literatura 
recomendaciones de 15 a 30 hojas o peciolos por muestra, siendo frecuente tomar 
20 hojas (Tabor y col. 1984; Scaife y Stevens, 1983). Para determinar el efecto del 
número de peciolos analizados se han tomado cantidades crecientes de peciolos de 
una pequeña parcela, que se supone homogénea, y se han analizado siguiendO el 
protocolo que en apartados siguientes se indica. Se partió de 10 peciolos y 50 mi de 
agua para la extracción y se fueron incorporando fracciones adicionales de 5 
peciolos y 25 mi de agua. Después de cada extracción (5 minutos de batido), una 
varilla de nitrato se sumergía en el extracto y se leía el contenido de nitrato. Los 
resultados se muestran en la tabla 111.1. Se puede observar en dicha tabla como las 
lecturas obtenidas varían relativamente poco con el aumento del tamaño de muestra 
a partir de una cantidad de 15 peciolos. Sin embargo, la concentración de N-nitrato 
sobre peso fresco aumentó al ir siendo mayor el número de peciolos, hasta los 25-
30 peciolos. Este aumento se debe a una disminución en el peso unitario del 
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peciolo, y puede ser, al menos en parte, achacable a que en la pequeña parcela 
donde se hizo esta prueba fue difícil tomar más de 20 peciolos sin que se 
empezaran a tomar hojas más pequeñas. Dado que la diferencia entre los 
contenidos de nitrato correspondientes a 20 y 30 pecíolos (tabla 111.1) resulta 
relativamente pequeña, de un 13,7%, para facilitar los muestreos se puede 
considerar una muestra de 20 peciolos como suficientemente representativa. En el 
caso de campos o parcelas de gran tamaño se considera más recomendable 
realizar varias determinaciones con muestras de 20 peciolos y obtener un valor 
medio antes que utilizar una muestra conjunta única con mayor número de peciolos. 
Otro factor a tener en cuenta al realizar la determinación de nitrato en peciolo 
es el momento del día en que se toman las muestras. Diversos autores han 
señalado la influencia de este parámetro debido a la variación de la intensidad de 
luz que condiciona una diferente tasa fotosintética y por tanto hace variar la reserva 
de nitrógeno en el peciolo. La repercusión de este factor también ha sido 
comprobada. En la tabla 111.2 aparecen los resultados correspondientes a muestras 
tomadas en una parcela pequeña y homogénea en tres momentos del día. Estas 
muestras fueron tomadas en un día soleado en que no se estaba aplicando riego ni 
fertilización. Como puede apreciarse en la tabla 111.2, la concentración de nitrato en 
estas condiciones permanece bastante estable entre las 10.30 y la 14.00 h. 
Además de lo anterior se ha procurado en todos los muestreos seguir las 
recomendaciones generales para esta determinación de nitrato en peciolo (Scaife y 
Stevens, 1983). Estas son: 
• Recoger las muestras en días soleados precedidos de al menos dos días 
soleados. 
• Tomarlas siempre durante la mañ~na entre las 11 y las 13 horas. 
• Si la determinación no se realiza inmediatamente en el campo, mantener las 
hojas en frío (aunque no congeladas) hasta el momento de su análisis que no 
debe retrasarse más de 24 horas. 
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Tabla 111.1: Concentración de N-nitrato en función del número de peciolos 
de la muestra 
N° Peso Peso/peciolo Vol. Agua Lectura N-N03 
peciolos peciolos 9 mI mg kg-1 
9 frese. 
10 2.8 0.28 50 97 391 
15 4.2 0.28 75 114 460 
20 5.2 0.26 100 109 473 
25 6.1 0.24 125 112 519 
30 7.3 0.24 150 118 548 
35 8.1 0.23 175 109 532 
40 9.5 0.24 200 117 557 
-- - - - - -- - - ---
Tabla 111.2: Influencia del momento de la toma de muestra 
- - -- -
.. ---
_____ o - ___ ~_ 
- - - - -
Hora del dia Peso 20 peciolos Lectura N-N03 
9 mg kg'1 frese. 
10 h 30 mino 5.1 99 439 
I 
12 h 00 mino 4.6 84 413 
14 h 00 mino 3.6 66 414 
111.1.2. EXTRACCION DEL MATERIAL VEGETAL 
I 
I 
Una vez tomada la muestra de peciolos, la determinación de nitrato en ésta 
requiere realizar una extracción con agua para disolver el nitrato. El procedimiento 
normal de laboratorio requeriría un secado del material vegetal (que habitualmente 
requiere al menos 48 horas), la trituración del material vegetal hasta convertirlo en 
un polvo fino y la extracción con agua de la muestra seca y molida. Puesto que es 
objetivo del procedimiento que se desarrolla el que sea rápido, las operaciones de 
secado y molienda aumentarían considerablemente el tiempo necesario para el 
análisis, por lo que la extracción con agua se debería realizar directamente desde el 
material fresco. Para esta operación de extracción con agua existen diversos 
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equipos especialmente diseñados para la homogeneización y triturado de material 
vegetal, pero se trata de equipos de laboratorio de precio relativamente elevado. 
Tabla 111.3: Efecto del tiempo de batido: Extracción de 20 
peciolos (5,1 g) con 100 mi de agua 
TIEMPO DE BATIDO LECTURA N-N03 
mg kg·1 fresco 
1 minuto 78 346 
2 minutos 89 394 
2 mino + 5 reposo 89 394 
3 minutos 97 430 
5 minutos 99 439 
7 minutos 102 452 
9 minutos 103 456 
11 minutos 96 425 
Con objeto de facilitar al máximo la posibilidad de que la determinación de 
nitrato en el peciolo pueda ser hecha en campo como labor rutinaria de control de la 
fertilización se ha ensayado la utilización de una simple batidora doméstica (con 
vaso de 1 1). En la tabla 111.3 se muestran las lecturas y concentración de N-nitrato 
obtenidas al ir incrementando sucesivamente el tiempo de batido en una de estas 
batidoras domésticas. Puede observarse en dicha tabla como a partir de los 3 
minutos de batido la lectura prácticamente se mantiene constante. Con este tiempo 
de batido, los peciolos, que se introducen enteros en la batidora, se rompen en 
fragmentos suficientemente pequeños como para que se produzca una disolución 
completa de todo el nitrato presente en la muestra como indica la estabilización de 
las lecturas obtenidas. Para eliminar cualquier influencia debida al tamaño, diseño o 
potencia de la batidora se recomienda un tiempo de 5 minutos de batido. No 
obstante, convendría que el tiempo necesario ,para la disolución completa fuera 
comprobado en cada caso particular. Un período de 5 minutos de batido continuo 
suele ser demasiado prolongado para las batidoras domésticas por lo que 
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generalmente es necesario realizar una parada intermedia de algunos minutos para 
permitir el enfriamiento del motor. 
111.1.3. MEDIDA DEL NITRATO EN EL EXTRACTO CON VARILLAS Y 
REFLECTOMETRO 
Una vez extraída la muestra vegetal, la medida del contenido de nitrato en el 
extracto acuoso puede ser realizada de manera fácil y rápida. En general existen 
dos tipos de procedimientos analíticos rápidos que podrían ser utilizados en campo. 
Uno de ellos se basa en el uso de equipos provistos de electrodo selectivo, en este 
caso de nitrato, aunque también existen para medida en campo de potasio. Estos 
aparatos se usan frecuentemente para la medida de estos nutrientes directamente 
en la savia extraída, mediante una prensa, de los peciolos. Presentan como 
principal ventaja la posibilidad de medir altas concentraciones de nitrato sin 
necesidad de dilución, tales como las que se encuentran en la savia de algunas 
hortícolas como tomate. Por el contrario su manejo es algo más dificultoso y su 
precio mayor que el sistema que se ha elegido en este caso. La segunda opción es 
el uso de procedimientos colorimétricos y de entre ellos resulta especialmente 
atractivo el test reflectométrico de varillas. En esencia un test de este tipo consiste 
en unas varillas, normalmente de plástico, en uno de cuyos extremos van pegadas 
unas tiras de papel impregnadas de reactivos que en contacto con la especie que se 
va a analizar se colorean. La intensidad del color producido es proporcional a la 
concentración de la. especie que se mide y puede ser determinada bien 
semicuantitativamente, comparando el color con unas cartas de color 
preestablecidas, bien cuantitativamente determinando la intensidad del color 
mediante un reflectómetro. Una descripción más detallada de los principios de 
funcionamiento de estos aparatos puede encontrarse en Schaefer (1986) y Holden y 
Scholefield (1995). Para el presente estudio se ha elegido el test reflectométrico de 
varillas de nitrato MERCK por varios motivos: 
• Porque existen experiencias anteriores muy positivas de aplicación de este test a 
la medida de nitrato en peciolos (secos y molidos) de fresas (Capitán M., 1997; 
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López et al. 1997» . 
• Porque la determinación se realiza de una manera muy fácil (basta sumergir la 
varilla en la disolución a medir 1-2 segundos), y rápida (el tiempo para el 
desarrollo del color en la varilla es de 1 minuto). 
• Por el pequeño tamaño y facilidad de transporte del equipo (el reflectómetro tiene 
un peso y medidas muy reducidos). 
• Por su bajo coste. El reflectómetro cuesta unas 70.000 pta y las varillas 
indicadoras unas 80 pta por análisis. 
• Porque existen varillas para dos rangos de medida, entre 0,7 y 20 mg N-N03 r' (3 
a 90 mg/l de nitrato) (Varillas MERCK Reflectoquant Nitrato Ref. 1.16995.0001) y 
entre 1,1 y 51 mg N-N03 r' (5 a 225 mg/l de nitrato) (Varillas MERCK 
Reflectoquant Nitrato Ref. 1.16971 .0001) lo cual evitaría la necesidad de realizar 
diluciones en el caso de medidas fuera de escala. 
Para comprobar la aplicabilidad del test reflectométrico de varillas a la medida 
de nitrato en peciolos de fresón se han realizado dos pruebas de recuperación. 
Estas pruebas consisten en añadir una cantidad determinada y conocida de nitrato a 
muestras previamente analizadas que se vuelven a analizar de nuevo después de la 
adición. 
En la primera de las pruebas se añadieron a 29 extractos de peciolos 5 mi de 
disolución de 100 mg N-N03 r'. Las lecturas iniciales en estas muestras 
presentaban un amplio abanico de concentraciones entre 5.4 y 55.1 mg N-N03 r' 
(24 a 244 mg/l de nitrato). Los porcentajes de recuperación de la cantidad añadida 
variaron entre el 78.4 y el 137.4 %, siendo el porcentaje medio de recuperación del 
104.2%. El error relativo de la lectura obtenida después de la adición (suponiendo 
como buena la lectura previa) estuvo comprendido entre el -8.9% y el 6.6% siendo 
el error medio del 0.4%. 
En la segunda prueba de recuperación se añadieron a 20 extractos de 
peciolos 10 mi de disolución de 100 mg N-N03 r'. Las lecturas iniciales en estas 
muestras presentaban también un amplio abanico de concentraciones entre 2.7 y 
60.6 mg N-N03 r' (12 a 268 mg/l de nitrato). Los porcentajes de recuperación de la 
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cantidad añadida variaron entre el 72.5 y el 135.1 %, siendo el porcentaje medio de 
recuperación del 99.5%. El error relativo de la lectura obtenida después de la 
adición (suponiendo como buena la lectura previa) estuvo comprendido entre el 
-10.0% y el 8.9%, con un valor medio del-O.5%. 
En ninguno de los dos ensayos de recuperación ni el porcentaje de 
recuperación ni el error de las medidas son dependientes de la concentración inicial 
de nitrato en los extractos. 
En ambas pruebas de recuperación el porcentaje medio de recuperación es 
muy próximo a 100, con valores individuales independientes de las concentraciones 
leídas y tanto negativos como positivos, y los valores medios para el error relativo 
son próximos a cero. Estos datos indican que el test reflectométrico de varillas 
aplicado a la determinación de nitrato en peciolo no está afectado por interferencias 
debidas a otros constituyentes de la muestra y puede ser utilizado para esta 
determinación. Los valores individuales obtenidos para el error relativo, entre -10 y 
+10% aproximadamente proporcionan, por otra parte, una idea del posible error 
asociado al método, que puede considerarse satisfactorio. 
111.1.4. PROTOCOLO DEL METODO RAPIDO PARA LA MEDIDA DEL 
CONTENIDO DE NITRATO EN PECIOLO 
Teniendo en cuenta lo establecido en los apartados anteriores el protocolo de 
medida de nitrato en peciolos de fresón con el test reflecto métrico de varillas sería el 
siguiente: 
• Tomar 20 hojas con sus peciolos sanas y completamente desarrolladas, 
repartidas en la parcela (foto 111.1). Para parcelas grandes tomar varias muestras 
de 20 hojas. 
• Separar los peciolos en su unión con el foliolo (foto 111.2) y pesarlos en fresco (foto 
111.3). Sea Ppec el peso de los 20 peciolos. 
• Introducir los peciolos en la batidora, añadir 100 mI de agua destilada y batir 
durante 3 minutos. Dejar reposar 5 minutos y volver a batir 2 minutos (foto 111.4). 
• Introducir una varilla reactiva de nitrato durante 1-2 segundos en el líquido, 
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sacarla, sacudirla para eliminar el exceso de líquido, limpiar con un pincel los 
restos de tejido de peciolos que pudieran haber quedado adheridos en la zona de 
reacción de la varilla y dejar que se desarrolle el color (foto 111.5). Exactamente 60 
segundos después de haber introducido la varilla en la muestra, leerla en un 
reflectómetro RQFlex de Merck (foto 111.6). El reflectómetro dispone de 
cronómetro-avisador que se activa al iniciar el procedimiento, ya que el tiempo de 
reacción debe ser estrictamente controlado, y es calibrado para cada lote de 
varillas mediante un código de barras que lo acompaña. Sea L el resultado de la 
lectura del reflectómetro, en mg N03 r1 . 
• Conviene comprobar cada día de trabajo el buen funcionamiento del aparato con 
un patrón de concentración conocida de nitrato, por ejemplo de 10 mg N-N03 r1 
(44.2 mg N03 r\ Las lecturas del patrón suelen variar en menos de un 5%, yen 
caso contrario conviene realizar una limpieza de las partes ópticas del 
reflectómetro . 
• Calcular la concentración de N-nitrato en mg kg-1 de peso verde o fresco de 
peciolos, que viene dada por la expresión 
N-N03 (mg kg-1 en fresco) = L x 0.226/ Ppec 
100 
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111.2. COMPARACION DEL METODO ANALlTICO DE 
VARILLAS (CAMPO) CON PROCEDIMIENTO DE 
ELECTRODO SELECTIVO (LABORATORIO) 
Las medidas obtenidas con el test rápido reflectométrico, en muestras de 20 
peciolos de fresón que abarcaban un amplio intervalo de concentraciones de nitrato, 
han sido comparadas con los resultados obtenidos al determinar el contenido de 
nitrato en muestras de las mismas parcelas, también formadas por 20 peciolos, pero 
realizando la medida en laboratorio mediante electrodo selectivo de nitrato. Para 
realizar estas medidas con electrodo selectivo se siguió el siguiente procedimiento: 
• Las muestras se secaron a 100°C hasta peso constante (48 h) Y se determinó el 
contenido de humedad con objeto de poder corregir el resultado del test de 
varillas y expresarlo sobre peso seco, para que ambos resultados estén 
expresados en la misma base. 
• Las muestras secas de peciolos se molieron, y el polvo seco resultante se extrajo 
con agua durante 30 minutos (Wallinga et al. 1995). La relación sólido : agua 
utilizada en la extracción fue 1: 100. 
• En los extractos sin filtrar se realizó la determinación de nitrato en un ionómetro 
(Metrohm 692) provisto de electrodo selectivo de nitrato Metrohm, electrodo de 
referencia, y bureta automática para la calibración. Dado que la determinación de 
nitrato con electrodo selectivo puede estar sujeta a errores debidos a diversas 
interferencias (Wallinga et al., 1995) se utilizó, siguiendo las recomendaciones de 
uso del electrodo, un modificador de matriz (ISA) compuesto por AI2(S04h 18H20 
(16,66 gr1), H3B03 (1,24 gr1), A92S04 (4,64 gr\ ácido sulfámico (2,43 gr1) e 
hidróxido sódico hasta ajustar el pH a 3. Este modificador se añadió a las 
muestras en una proporción del 5% (1 mI para 20 mi de extracto). Como control 
de calidad de los análisis se midieron con cada tanda muestras vegetales con 
contenidos conocidos y próximos a los de las muestras de este trabajo. Estas 
muestras correspondían al programa IPE (programa de control de calidad de 
análisis foliares de Wageningen). Los resultados obtenidos para estas muestras 
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fueron en general de un 10 a un 20 % superiores a los certificados. Esta 
desviación puede ser debida a la presencia de interferencias antes citada, que no 
han sido eliminadas totalmente a pesar de las precauciones tomadas. 
En la figura 111.1 puede observarse la relación entre las concentraciones de N-
nitrato determinadas por los dos procedimientos analíticos, expresando el resultado 
en ambos casos sobre peso seco. 
Existe entre ambos procedimientos analíticos una relación lineal definida por 
la ecuación 
N-N03 electrodo = 772 + 0.87 N-N03 varilla il = 0.759 
Aunque el coeficiente de primer orden de la ecuación es menor que 1, en el 
intervalo de valores considerado el resultado del procedimiento de electrodo 
selectivo es superior al obtenido con el test de varillas, debido al elevado valor (772) 
de la ordenada en el origen. Este elevado valor de la ordenada en el origen puede 
ser debido a la acción de las interferencias en el caso de la medida por electrodo. Si 
se fuerza que la recta de ajuste pase por el origen la ecuación que relaciona ambos 
procedimientos sería: N-N03 electrodo = 1.20 N-N03 varilla 
Esta ecuación indica que los resultados obtenidos con electrodo selectivo son 
sobre un 20% superiores a los resultados obtenidos con varilla, y por tanto coincide 
en este sentido con los resultados que obtuvieron Capitán M. (1997) Y López et al. 
(1997) al aplicar estos mismos métodos a muestras de peciolos secos. La ecuación 
en cambio no coincide con la que encontraron estos autores pues en su caso 
obtuvieron una menor ordenada en el origen (282) y un coeficiente de primer orden 
mayor que 1 (1.35), aunque estas diferencias podrían venir motivadas por la 
diferente preparación de las muestras, ya que Capitán M. y López R. utilizaban 
muestras secas para realizar la medida con varilla, o por el distinto fabricante del 
electrodo selectivo utilizado (Orion en el caso de Capitán M. y López R.). 
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El coeficiente de correlación (r) entre ambos métodos también es menor que 
el que obtuvieron Capitán M. y López R. Esta relativamente alta dispersión de los 
puntos que se observa en la figura 111.1 es lógica si se tiene en cuenta que: 
• Las muestras en las que se realizaron las medidas con varilla y electrodo 
selectivo eran 2 muestras diferentes de 20 peciolos cada una, aunque tomadas 
en las mismas parcelas. 
• El cálculo final, en el método de varilla, de la concentración de nitrato en peciolo 
fresco requiere dividir por el peso de la muestra de peciolos, peso que se 
determinó en campo, con una balanza portátil con precisión de 0,1 g. 
• La conversión del dato (con varilla) expresado sobre peso fresco a dato 
expresado sobre peso seco requiere corregir por la humedad de la muestra, y la 
determinación de la humedad se hizo sobre la muestra que se tomó para hacer la 
medida con electrodo selectivo. 
En cualquier caso, independientemente de cual de los dos procedimientos 
analíticos pudiera estar afectado de mayor error, la relación lineal entre ellos indica 
que el procedimiento de medida de nitrato con varillas puede ser utilizado para su 
determinación en peciolo de fresón. 
En la figura 111.2 se muestra la relación entre el contenido de nitrato 
determinado con varillas, esta vez expresado sobre peso fresco, y el resultado de la 
determinación con electrodo selectivo, sobre peso seco de muestra. La ecuación 
que relaciona ambas medidas es 
N·N03 electrodo(sobre seco)= 874+4.55 N·N03 varilla (sobre fresco) r =0.687 
Si se fuerza que la recta pase por el origen, la ecuación que relaciona ambos 
métodos es 
N·N03 electrodo (sobre seco) = 6.84 N·N03 varilla (sobre fresco) 
El coeficiente de correlación disminuye respecto al encontrado al expresar 
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ambas medidas sobre peso seco debido al factor de variación que introduce el error 
asociado a la determinación de la humedad de las muestras. 
En la figura 111.3 aparece la relación entre las concentraciones de N-nitrato 
medidas con varilla y expresadas sobre peso fresco y sobre peso seco de peciolos, 
que también es bastante lineal lo que indica que sólo hay pequeñas variaciones en 
la humedad de las muestras (a pesar de tratarse de muestras tomadas en 
momentos diferentes y de diferentes localizaciones). La ecuación de la recta de 
regresión es 
N-N03 sobre peso seco = 16 + 5.63 N-N03 varilla rt = 0.928 
Dado el pequeño valor de la ordenada en el origen, forzando que la recta 
pase por el origen esta ecuación quedaría: 
N-N03 sobre peso seco = 5.68 N-N03 varilla 
El factor 5.68 podría ser utilizado para convertir el resultado sobre peso 
fresco y expresarlo sobre peso seco. Sin embargo, este factor podría variar a lo 
largo de la campaña o entre diferentes campañas o condiciones edafoclimáticas, por 
lo que consideramos más recomendable, siempre que fuera posible, hacer uso de 
los resultados expresados sobre peso fresco antes que sobre peso seco. 
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Resultados y Discusión 
IV.1. RESULTADOS EXPERIMENTALES. 
IV.1.1. MUESTRAS 
El método para la determinación rápida de nitrato con varillas en peciolos de 
fresón fue aplicado a muestras tomadas en diversas parcelas. Además del análisis 
de nitrato en estas muestras, se pesaron las 20 hojas (completas), los peciolos, y se 
recogieron otros datos (variedad, marco, fecha de plantación, abonado efectuado, 
etc.) según la ficha que se adjunta. 
Las muestras se tomaron en dos ocasiones durante el desarrollo del cultivo. 
El primero de los muestreos (319 muestras) se efectuó del 15 de enero de 1998 al 
13 de marzo de 1998. El segundo (267 muestras) se realizó desde el17 de marzo al 
20 de abril de 1998. En general, las muestras se tomaron en pequeñas parcelas de 
campos de ensayo ante la mayor fiabilidad de los datos de producción de éstos. Los 
campos correspondían a ensayos de la Consejería de Agricultura y Pesca de la 
Junta de Andalucía, de la red de Freshuelva, y del Instituto de Recursos Naturales 
de Sevilla (CSIC). Estos ensayos son variados, incluyendo ensayos de variedades, 
marcos, fechas de plantación, técnicas de plantación, enmiendas orgánicas o 
alternativas al bromuro. Un reducido número de muestras se tomó en varias 
parcelas comerciales. En la tabla IV.1 se indican los lugares, fincas o ensayos, y 
número de muestras. 
En la tabla IV.2 se da la distribución de las muestras tomadas en función de 
las variedades. Lógicamente, por ser la variedad predominante en este momento, el 
mayor número de muestras (188 en el primer muestreo, 149 en el segundo) 
corresponde a Camarosa. Además de las señaladas en la tabla, de las variedades 
Eris, Chandler, Ciloe, Cigaelle, Cireine, Cigaline, Rosalinda, Carsbald, Miss, Idea y 
Clear se tomaron 1-2 muestras en cada muestreo. 
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Tabla IV.1. Muestras analizadas 
Localidad Finca Ensayo Entidad N· muestras N· muestras I 
I 
Muestreo 1· Muestreo 2" 
Cartaya Torreagro Enmien. IRNAS- 34 34 
Organi. CSIC 
I 
Cartaya Los Varios Cons. Agric. 60 58 
Reventones 
Tariquejo Bromuro Cons. Agric. 26 24 
Cartaya Valdeflores Variedadx Cons. Agric. 13 12 
marco 
Moguer El Cebollar Varios Cons. Agric. 52 52 
Bonares Los Llanos Varios Freshuelva 20 20 
Lepe Varias Parco 9 O 
Comercial 
Lepe La Bella Varios Freshuelva 23 23 
Isla Cristina Calderón Varios Freshuelva 28 27 
Lepe Alfonseca Varios Freshuelva 17 17 
Almonte Manuel Rguez. Varios Freshuelva 16 O 
Moguer Varias Pare. 16 O 
Comercial 
Villamanrlque Parco 3 O 
Comercial 
TOTAL 319 267 
Tabla IV.2. Distribución de las muestras por variedades 
Variedad N° muestras-Muestreo 1° N° muestras-Muestreo 2° 
Cama rosa 188 149 
Andana 30 29 
RB11 30 29 
Tudlla New 28 27 
Oso Grande 10 5 
Tudla 6 5 
Cartuno 4 4 
OTRAS 23 19 
TODAS 319 267 
116 
Resultados y Discusión 
IV.1.2.· CONCENTRACION DE NITRATO PARA CADA VARIEDAD 
En la tabla IV.3 se muestran las concentraciones medias de N-nitrato (sobre 
peso fresco) en ambos muestreos para las variedades señaladas en la tabla IV.2. 
En general puede observarse que las concentraciones de N-nitrato son 
relativamente similares para muchas de las variedades. En el primer muestreo las 
concentraciones más altas correspondieron a las variedades Ciloe (802 mg kg-') y 
Cigaline (631 mg kg-\ no incluídas en la tabla por el reducido número de muestras 
tomadas, ya Tudla (media de 6 muestras). Capitán (1997) y López (1997) también 
encontraron un mayor contenido de nitrato en peciolo para esta última variedad. El 
menor valor lo presentó Andana lo cual coincide también con las observaciones de 
Capitán y López de la campaña anterior. En el segundo muestreo los mayores 
valores lo presentaron Oso Grande (al igual que Capitán y López encontraron en la 
campaña anterior) y Tudla y el menor correspondió a Cartuno. La similitud con las 
observaciones de la campaña anterior sugiere como ya apuntaron López y Capitán 
que el contenido de nitrato en el peciolo podría ser dependiente del tipo de 
variedad. 
Comparando los valores obtenidos en ambas campañas de muestreo, para 
las variedades de las cuales se disponía de un mayor número de muestras 
(Camarosa, Andana, RB11), los contenidos medios de nitrato son muy similares. 
Para la variedad que más nos interesa, Camarosa, los valores medios 
correspondientes a los dos muestreos no son diferentes estadísticamente según el 
test t de Student (T = 1.134; P = 0.259; f= 143) . Sin embargo, los valores medios 
globales considerando todas las variedades (267 y 252 mg kg-1 en primero y 
segundo muestreo respectivamente) son estadísticamente diferentes (T = 2.034; P = 
0.043; f= 263) a pesar de la pequeña diferencia existente entre ellos. Esto indica 
que el contenido de nitrato en la variedad Camarosa puede mantenerse 
relativamente estable en el período comprendido entre los dos muestreos 
realizados, lo cual facilitaría la adopción de crite~ios únicos para la interpretación de 
los resultados en un amplio intervalo de la campaña. Sin embargo, para algunas 
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variedades podría variar ligeramente a lo largo del desarrollo del cultivo, y para 
estas variedades, en principio, si fuera posible obtener a partir de estos resultados 
unos niveles de referencia para la interpretación de los resultados del análisis estos 
deberían estar referidos a ciertos momentos definidos de su desarrollo. Para las 
variedades de las que se cuenta con un reducido número de muestras, las 
diferencias de nitrato entre ambos muestreos pueden ser algo más elevadas 
aunque precisamente por el reducido número de muestras sería aventurado afirmar 
que el contenido de nitrato en peciolo no es estable durante la campaña 
Tabla IV.3. Concentración de nitrato para diferentes variedades 
Variedad Muestreo 1° Muestreo 2° 
N-N03 mg kg o1 fresco N-N03 mg kgo1 fresco 
Camarosa 249 (.) 231 (.) 
Andana 199 215 
R811 284 261 
Tudlla New 319 268 
Oso Grande 292 352 
Tudla 425 348 
Cartuno 311 183 
TODAS 267 (-) 252 (-) 
(.) No diferentes según t-Student al nivel de probabilidad P= 0,05 
(-) Diferentes según t-Student al nivel de probabilidad P= 0,05 
IV.1.3. RELACION DEL CONTENIDO DE NITRATO EN LOS DOS 
MUESTREOS 
En la figura IV.1 se ha representado para cada parcela, e incluyendo todas 
las variedades, el valor encontrado para N-nitrato (sobre peso freso) en el primer 
muestreo frente al valor encontrado en el segundo muestreo. Sólo se han excluído 
en dicha figura los datos correspondientes a uno de los ensayos que no recibió 
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fertilización desde unos días antes a que se realizara el segundo muestreo y como 
consecuencia de ello presentó valores anormalmente bajos de nitrato en el segundo 
muestreo, hecho que confirma la posibilidad de utilizar el análisis de nitrato en 
peciolo para el seguimiento o control de la fertilización nitrogenada. 
La concentración de nitrato en ambos muestreos no es independiente, como 
muestra la correlación lineal que se observa en la figura IV.1. La recta de regresión 
(excluyendo los datos anómalos señalados antes) responde a la ecuación 
N-nitrato 2° muestreo = 125 + 0.577 ( N-nitrato primer muestreo) ~ = 0.273; r =0.522 
El valor del coeficiente de correlación r supera el valor crítico (r > 0.195, 
P=0.05, f= 100; Anderson, 1987) por lo que la relación lineal entre las medidas 
realizadas en ambos muestreos puede ser considerada como estadísticamente 
significativa. La recta representada en la figura, que es la de regresión forzando a 
que pase por el origen, tiene una pendiente de 0.905. Esta pendiente indica, como 
ya se ha comentado antes, que, en general, la concentración de nitrato en el 
segundo muestreo es ligeramente inferior a la del primer muestreo. 
Concentraciones de nitrato más pequeñas en el segundo muestreo podrían tener 
su origen en la mayor actividad fotosintética (más fijación de nitrógeno en tejidos de 
la planta) inducido por la mayor insolación a medida que avanza la campaña, o en 
reducciones de las tasas de fertilización nitrogenada al avanzar la campaña. 
En el caso de .que se consideren sólo los resultados de ambos muestreos 
correspondientes a la variedad Camarosa, los datos se encuentran representados 
en la figura IV.2. En esta figura, los puntos de la parte inferior, cercanos al eje x, 
corresponden precisamente a los datos del ensayo que se dejó de fertilizar días 
antes de la segunda toma de muestras. Estas muestras presentaron como se 
observa un contenido de nitrato en peciolo anormalmente bajo que responde a la 
falta de fertilizante nitrogenado. La ecuación de la recta de regresión lineal 
(exceptuando los datos del ensayo "anómalo") es 
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N-nitrato 2° muestreo = 145 + 0.428 ( N-nitrato primer muestreo) i2 = 0.183;r =0.428 
El valor del coeficiente de correlación r, aunque algo inferior al mencionado 
antes al considerar todas las variedades, supera el valor crítico (r > 0.195, P=O,05, 
f= 100; Anderson, 1987) por lo que la relación lineal entre las medidas realizadas en 
ambos muestreos puede ser considerada como estadísticamente significativa. La 
recta representada en la figura, que es la de regresión forzando a que pase por el 
origen, tiene una pendiente de 0.907. Esta pendiente indica, como ya se ha 
comentado antes, que, en general, la concentración de nitrato en el segundo 
muestreo es ligeramente inferior a la del primer muestreo, aunque en este caso, 
como se indica en la tabla IV.3 la diferencia entre los valores medios de ambos 
muestreos (249 y 231 mg kg·' en primero y segundo respectivamente) no resulta 
significativa (por la mayor dispersión de los datos). 
Si estas mismas comparaciones se realizan con los resultados expresados 
sobre peso seco en lugar de sobre peso fresco, no se encuentra relación estadística 
entre ambos muestreos, ni para todas las variedades, ni al considerar sólo 
Camarosa (las figuras no se incluyen, pero en ellas se observan mayor dispersión 
de los puntos y ausencia de relaciones lineales o de otro tipo). Posiblemente, la 
diferencia en humedad de las muestras del primer al segundo muestreo (84.3 y 
85.2% respectivamente), y los errores asociados a su determinación y uso en los 
cálculos (ver apartado relativo al desarrollo del protocolo analítico) es la causa de 
esta falta de relaciones. Como se ha indicado antes, parece que los resultados 
expresados sobre peso fresco son más adecuados para ser considerados como 
"utilizables· en este estudio. 
IV.1.4. RELACIONES HOJA-PECIOLO 
En la figura IV.3 se ha representado el peso de cada muestra de 20 peciolos 
frente a su correspondiente peso de 20 hojas antes de separar los peciolos (es decir 
peciolo + foliolos). Lógicamente, existe una estrecha relación lineal entre ambos 
120 
Resultados y Discusión 
pesos para cada uno de los muestreos. Estas relaciones lineales, a la vista de los 
valores de los coeficientes de correlación y de la simple observación de la figura son 
muy significativas. En el caso del primer muestreo, la ecuación que relaciona ambos 
factores es: 
Peso 20 peciolos = -1.55 + 0.203 Peso hojas ,-2 = 0.796 
y para el segundo muestreo la relación es: 
Peso 20 peciolos = -5.17 + 0.324 Peso hojas ,-2 = 0.840 
Como se deduce de la figura y de las ecuaciones anteriores la relación 
peciolo/hoja es mayor en el segundo muestreo que en el primero, ya que los 
peciolos fueron en general más gruesos en el segundo (los cuadrados tienden a 
situarse por encima de los puntos en la figura). Esto mismo puede deducirse a partir 
de los datos recogidos en la tabla IV.4 en la que se dan los valores medios de Peso 
de 20 hojas y Peso de 20 peciolos para las distintas variedades en los dos 
muestreos. En general, aunque hay excepciones en algunas variedades, el peso de 
20 hojas aumentó del primer al segundo muestreo (la media de todos los casos 
pasa de 55.1 a 66.6 g) pero el peso de los peciolos aumentó proporcionalmente 
mucho más, de 9.6 a 16.4 g. Esta evolución, por supuesto, es muy lógica a la vista 
de lo que es el desarrollo del cultivo, pero permite explicar o justificar un hecho 
mencionado anteriormente. La pequeña pero significativa disminución observada 
en la concentración de nitrato desde el primer muestreo al segundo (tabla 
IV.3), además de a otros factores, puede ser debida a un efecto de dilución del 
nitrato en el peciolo, ante el notable aumento registrado en su tamaño entre ambos 
muestreos. 
Las relaciones peciolo/foliolo en las distintas variedades podrían además ser 
de interés ya que como se indicó en el apartado 11.4 se ha encontrado en algún caso 
una relación entre el contenido de nitrato y esta relación (Maynard et al., 1976). Este 
aspecto será revisado más adelante. 
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Otra información que nos puede proporcionar esta relación es concerniente a 
la exactitud de las pesadas del material vegetal. La mera observación de las figuras 
IV.3 y sobre todo de la IV.4 (ya que ésta se refiere sólo a la variedad Camarosa) nos 
puede ayudar a detectar muestras en las que se hayan cometido errores de 
pesada, que aparecerían en las figuras como puntos separados de los demás 
(outliers). En estas figuras no aparecen estos puntos por lo que los errores de 
pesada que se dieran pueden considerarse normales y dentro de la desviación 
normal de la balanza utilizada. 
En la figura IV.4 se ha representado el peso de cada muestra de 20 peciolos 
frente a su correspondiente peso de 20 hojas antes de separar los peciolos (es decir 
peciolo + foliolos) sólo para los análisis efectuados a la variedad Camarosa. Como 
antes, existe una estrecha relación lineal entre ambos pesos para cada uno de los 
muestreos. Estas relaciones lineales, a la vista de los valores de los coeficientes de 
correlación y de la simple observación de la figura son muy significativas. En el caso 
del primer muestreo, la ecuación que relaciona ambos factores es: 
Peso 20 peciolos = -2.79 + 0.223 Peso hojas ~ = 0.844 
y para el segundo muestreo la relación es: 
Peso 20 peciolos = -6.79 + 0.342 Peso hojas ~= 0.809 
Al igual que al considerar todas las variedades la relación peciolo/hoja es 
mayor en el segundo muestreo que en el primero (los cuadrados tienden a situarse 
por encima de los puntos en la figura). Esto mismo puede deducirse a partir de los 
datos recogidos en la tabla IV.5 en la que se dan los valores medios de Peso de 20 
hojas y Peso de 20 peciolos para los datos correspondientes a la variedad 
Camarosa en todas las fincas muestreadas en las dos ocasiones. El peso medio de 
20 hojas de Camarosa aumentó de primer al segundo muestreo de 55.5 a 66.5 g 
pero el peso de los peciolos aumentó proporcionalmente mucho más, de 9.6 a 15.9 
g. 
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Tabla IV.4. Evolución de los pesos de muestra entre el primero y segundo 
muestreo para cada variedad 
VARIEDAD N° Peso medio de Peso medio de Relación 
muestras 20 hojas 20 peciolos peciolo/follolo 
C*) 
MUES. MUES. MUES. MUES. MUES. MUES. 
1° 2° 1° 2° 1° 2° 
Camarasa 188 55.5 66.5 9.6 15.9 0.200 0.310 
Eris 2 61.3 61.4 9.8 12.7 0.191 0.260 
Chandler 2 55.2 61.3 7.8 15.8 0.164 0.341 
cnae 2 26.2 27.2 4.1 4.7 0.187 0.209 
Cigaelle 2 44.3 49.5 7.1 10.9 0.193 0.280 
Cireine 2 44.8 38.9 6.4 6.3 0.168 0.194 
Cigaline 2 35.9 31.4 6.9 6.4 0.242 0.257 
Rasalinda 2 43.3 44.5 8.6 11.0 0.249 0.324 
Andana 2 53.1 63.8 9.7 16.6 0.223 0.349 
mico 
Andana 28 53.8 78.1 9.7 20.8 0.219 0.357 
RB-l1 mico 2 56.3 76.1 8.5 17.6 0.180 0.297 
RB-l1 28 61.3 76.2 9.9 18.1 0.197 0.307 
Tudla 8 47.6 54.0 9.1 13.7 0.235 0.339 
Tudla New 28 45.9 56.7 8.4 15.3 0.225 0.365 
Carsbald 1 69.2 84.7 14.9 26.0 0.274 0.443 
Oso 10 66.2 68.6 13.3 16.7 0.255 0.324 
Grande 
Cartuna 4 74.6 87.1 12.5 25.3 0.205 0.408 
Miss 1 46.2 57.5 7.9 15.2 0.206 0.359 
Idea 1 35.5 37.2 6.9 9.4 0.241 0.338 
Clear 1 66.0 51.4 11 .2 13.0 0.204 0.339 
TODAS 319 55.1 66.6 9.6 16.4 0.208 0.321 
--
-
(")Número de muestras tomadas en el primer .muestreo, algunas menos en el 
segundo en las variedades con más muestras. 
, 
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Tabla IV.5. Evolución de los pesos de muestra para la variedad Camarosa 
entre el primero y segundo muestreo para cada finca muestreada 
-
Localidad Finca N· Peso medio de 20 Peso medio de 20 
muestras hojas peciolos 
MUEST. MUEST. MUEST. MUEST. 
1· 2" 1· 2" 
Cartaya Torreagro 34 29.9 48.6 3.7 9.5 
Cartaya Los 60 68.6 81.9 9.7 21.5 
Reventones 
Tariquejo 26 42.9 67.8 6.4 14.1 
Cartaya Valdeflores 13 73.9 67.1 12.3 17.5 
Moguer El CeboUar 52 44.3 57.5 7.0 11.8 
Bonares Los Llanos 20 64.1 74.9 13.1 22.2 
I Lepe Varias 9 69.3 
- 12.4 -
Lepe La Bella 23 70.6 73.4 12.4 18.2 
Isla Cristo Calderon 28 73.0 69.6 14.2 17.8 
Lepe Alfonseca 17 62.0 79.8 11 .8 21.0 
Almonte Manuel Rguez. 16 58.2 
- 11 .8 -
Moguer Varias 16 64.4 - 12.9 -
Villaman. 3 70.0 
- 12.9 -
TOTAL 319 55.5 66.5 9.6 15.9 
- -
(*)Número de muestras tomadas en el primer muestreo. 
IV.1.5. RELACIONES DEL RENDIMIENTO PRECOZ CON EL PESO DE 
LOS PECIOLOS EN CAMAROSA 
Entre los datos recogidos para las parcelas de muestreo figura el rendimiento 
en fruta (en g/planta) acumulado hasta el 31 de marzo (rendimiento precoz). Este 
rendimiento puede llegar a ser un factor importante en la rentabilidad de una 
explotación, incluso más que el rendimiento total de la campaña, por el mayor precio 
de la fresa temprana. Un primer análisis de las interdependencias de este 
rendimiento con los otros parámetros recogidos' nos muestra que, para la variedad 
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Camarosa, presenta una elevada correlación lineal con el peso de los peciolos 
analizados (figura IV.S). 
Dado que las fechas de plantación eran diferentes entre las parcelas de los 
diversos ensayos e incluso dentro de un mismo ensayo, se ha normalizado el 
rendimiento precoz dividiéndolo por el número de días transcurridos desde la 
plantación hasta el 31 de marzo. Se obtiene así la tasa de producción diaria, en g 
planta-1 día-1 hasta el 31 de marzo, que puede ser un mejor parámetro común para 
analizar la producción de las diferentes parcelas. En la figura IV.6 se ha 
representado esta tasa de producción precoz frente al peso de los peciolos que de 
nuevo muestra una relación lineal entre ambos parámetros. En la figura IV.7 se 
muestra la relación existente entre la tasa de producción precoz y la relación Peso 
peciolo/Peso foliolo. Esta relación también es aproximadamente lineal y 
estadísticamente significativa, aunque algo menos que la encontrada con el peso de 
los peciolos, de acuerdo con el valor del coeficiente de correlación, r=O.64. 
Las anteriores relaciones indican que la producción de fresa, al menos 
durante la primera parte de la campaña, está muy relacionada con parámetros 
relativos al desarrollo de la planta de fresa, es decir, que la producción es tanto 
mayor cuanto mayor es el desarrollo vegetativo de la planta, lo cual es bastante 
lógico. Pero tienen en este caso un interés adicional. Este desarrollo vegetativo 
(peso de peciolos) da una medida de la respuesta de la planta a todo el conjunto de 
factores que afectan a su crecimiento: clima, suelo, riego, vigor de la planta en el 
momento de la plantación, enraizamiento, nutrición en general (incluyendo todos los 
nutrientes), incidencia de enfermedades, etc. Ya que la producción se muestra 
linealmente correlacionada con el peso de los peciolos, la relación producción/peso 
peciolos sería también un factor normalizado más adecuado para comparar la 
producción de todas las parcelas muestreadas, que como se ha indicado antes, 
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Fig.lV.5. Relación del rendimiento precoz y el peso del peciolo 
ordenada = 75 
pendiente = 20.7 
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Fig.lV.6. Relación del rendimiento precoz y el peso del peciolo 
ordenada = 0.50 
pendiente = 0.126 
r2 = 0.62; r = 0.789 
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Fig.IV.7. Relación del rendimiento precoz y el peso del peciolo 
ordenada = 0.027 
pendiente = 8.36 
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IV.1.6. PRODUCCION PRECOZ FRENTE A NITRATO DEL PRIMER 
MUESTREO EN CAMAROSA 
Uno de los objetivos principales de este trabajo es encontrar los valores de 
referencia de concentración de nitrato que nos puedan delimitar las zonas de 
deficiencia, suficiencia y exceso de nitrógeno en el cultivo. Habitualmente, estos 
valores se determinan a partir de las relaciones producción/concentración del 
nutriente. 
Si se representa la producción precoz total de cada parcela frente al 
contenido de N-nitrato del primer muestreo expresado sobre peso fresco de peciolos 
para todas las parcelas correspondientes a la variedad Camarosa (figura no 
mostrada) se obtiene una figura similar a la figura IV.11, con una amplia dispersión 
de puntos, y éstos, agrupados más o menos por fincas muestreadas. La información 
que se puede obtener de esta representación es limitada, por la variabilidad de 
condiciones ambientales y de cultivo entre los diferentes campos y parcelas 
muestreadas. 
Si en lugar de la producción se usa una modificación normalizada de la 
producción, como puede ser la tasa de producción diaria, y se representa ésta 
frente a la concentración de N-nitrato del peciolo se obtiene la representación de la 
figura IV.8 (no se incluyen en ella los datos de la finca Torreagro, que quedan por 
debajo de los demás; esta finca fue la primera que se muestreó, en ella hubo 
importantes daños por el viento y se replantó). Como puede observarse en esta 
figura, se observa una relación entre tasa de producción y concentración de nitrato. 
Visualmente, esta relación vendría dada por un aumento de producción para 
concentraciones bajas de nitrato (por debajo de 200 mg kg-1 de N-nitrato), 
producciones máximas entre 200 y 400 mg kg-1 de N-nitrato, y tal vez un descenso 
para las concentraciones mayores de nitrato. Un primer ajuste (serán necesarios 
ajustes posteriores que posiblemente definan mejor los niveles de referencia) de los 
puntos de la figura a una ecuación de segundo grado (línea de la figura) nos da un 
máximo de producción a 380 mg kg-1 de N-nitrato sobre peso fresco de peciolos. Sin 
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embargo, este punto máximo, que podría corresponder a la media de las parcelas, 
no parece ser adecuado de forma general. La posible línea envolvente superior de 
todos los puntos (línea discontinua) marcaría las parcelas de mayor productividad 
precoz, y por tanto correspondería a parcelas en las que el suministro de nitrógeno 
podría ser Iimitante mientras que otros factores que condicionen la producción 
estarían optimizados. Esta línea envolvente, que se corresponde con una curva 
tipica producción/nutriente, muestra ya valores altos de producción desde unos 130 
mg kg-1 de N-nitrato, tiene un máximo a 260 mg kg-1 de N-nitrato, y desciende a 
partir de unos 300 mg kg-1 de N-nitrato. Es decir, que para parcelas muy 
productivas, un contenido satisfactorio de nitrato en el peciolo sería el comprendido 
entre 130 y 300-350 mg kg-1 de N-nitrato. El hecho de que el intervalo satisfactorio 
se desplace en las parcelas más productivas a valores más pequeños respecto al 
comportamiento medio puede obedecer a que en las primeras se dé cierta dilución 
del nutriente por un mayor desarrollo foliar o haya una mayor exportación a los 
frutos. Otro dato de interés a remarcar es que para concentraciones de N-nitrato por 
encima de los 350-400 mg kg-1 no se consiguen mejores tasas de producción por 
día. 
Como se ha mencionado antes, otra posible forma de normalizar las 
producciones es dividirlas por el peso de los peciolos. En la figura IV.9 se ha 
representado esta producción precoz relativa a biomasa frente a la concentración de 
N-nitrato en peciolo. En este caso, los datos referentes a Torreagro, que en la figura 
IV.8 aparecían como ·outliers· son ya incluidos. Esta figura muestra un aumento 
lineal significativo de la producción normalizada con el contenido de nitrato en el 
peciolo. Como en el caso anterior, la envolvente superior corresponde a parcelas 
con alta productividad relativa a biomasa. En este caso, los valores máximos de 
productividad se dan para concentraciones de N-nitrato superiores a unos 350 mg 
kg-1 no encontrándose aumentos de la productividad por encima de unos 550 mgkg-l. 
Estos valores coinciden con el punto máximo de tasa de producción indicado antes 
de 380 mg kg-1 y podrían por tanto referirse a parcelas de productividad media o 
baja. 
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En la figura IV.10 se ha representado la producción normalizada (dividida) por 
ambos factores, días transcurridos y peso de peciolos. La figura y las conclusiones 
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Fig.lV.8. Relación de la producción con el nitrato en peciolo 
ordenada = 0.358 
al = 0.01038 
a2 = -0.0000137 
r = 0.328; r = 0.573 
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ordenada = 0.131 
pendiente = 0.000258 
r = 0.269; r = 0.519 
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IV.1.7. PRODUCCION PRECOZ DE PRIMERA FRENTE A NITRATO 
DEL PRIMER MUESTREO EN CAMAROSA 
En la figura IV.11 se ha representado la producción precoz de fresa de 1 a 
categoría frente a la concentración de N-nitrato obtenida en el primer muestreo para 
las parcelas con Camarosa. Aunque con esta producción no normalizada la 
dispersión de puntos es alta por las diferentes condiciones de cultivo en las 
diferentes fincas, se observa lo que se ha comentado anteriormente: En las parcelas 
más productivas la concentración de N-nitrato está comprendida entre 200 y 300 mg 
kg·1 aproximadamente. 
En la figura IV.12 se ha representado la producción precoz de primera 
normalizada (dividida) por el peso de los peciolos. Las conclusiones también 
coinciden con las dadas antes: para la media de parcelas (aunque el coeficiente de 
correlación es pequeño), la mayor producción normalizada de fresa de primera se 
da para una concentración de 380 mg kg·1 de N-nitrato, aunque las mayores 
producciones normalizadas se dan entre unos 400-500 mg kg·1 aproximadamente. 
IV.1.8. PRODUCCION PRECOZ DE SEGUNDA FRENTE A NITRATO 
DEL PRIMER MUESTREO EN CAMA ROSA 
En la figura IV.13 se ha representado la producción precoz de fresa de 28 
categoría frente a la concentración de N-nitrato obtenida en el primer muestreo para 
las parcelas con Camarosa. De nuevo, las mayores cantidades de fresa de 28 
corresponden a una concentración de N-nitrato comprendida entre 200 y 300 mg kg' 
1 aproximadamente. No parece (será necesario un análisis más detallado) que 
concentraciones altas de nitrato se relacionen con mayores cantidades de fresa de 
segunda, y por tanto con una menor calidad de la producción (al menos en lo que se 
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IV.1.9. RELACION ENTRE LA PRODUCCION TOTAL y PRECOZ EN 
CAMAROSA 
En la figura IV.14 se ha representado la producción total, hasta final de 
campaña, frente a la producción precoz, hasta 31 de marzo. Ambas variables están 
lineal y significativamente relacionadas por lo que lo dicho para las relaciones entre 
nitrato en el primer muestreo y producción precoz será también, al menos 
parcialmente, válido respecto a la producción total al final de campaña. 
IV.1.10. RELACION ENTRE LA PRODUCCION DE CAMAROSA EN LA 
SEGUNDA PARTE DE LA CAMPAÑA Y EL NITRATO EN EL 
SEGUNDO MUESTREO 
El análisis de la producción total con respecto al contenido de nitrato en el 
segundo muestreo no tiene mucho sentido, ya que como se ha visto, de una parte la 
producción total guarda relación con la precoz (es decir depende de toda la 
campaña) y de otra el segundo muestreo se realizó ya en fechas relativamente 
avanzadas (final de marzo-abril). En todo caso, el contenido de nitrato medido en el 
segundo muestreo podría influir, o tener relación con la producción en la segunda 
parte de la campaña (desde el 31 de marzo al final). 
En la figura IV.15 se ha representado la tasa de producción durante esta 
segunda parte de la campaña, en g planta-1 día-1, frente a los valores de N-nitrato 
medidos en el segundo muestreo. En esta figura se han eliminado los datos 
correspondientes a una de las fincas, que, por no haber recibido fertilización desde 
unos días antes de la toma de muestras, presentó concentraciones de nitrato 
anormalmente bajas. En la figura parecen separarse dos grupos de muestras. Un 
grupo con altas tasas de producción (parte superior) en el que las mayores tasas se 
dan para concentraciones de N-nitrato desde unos 150 a unos 300 mg kg-1, Y un 
grupo con menores tasas de producción (parte inferior), con los mayores valores 
entre los 200 y 400 mg kg-1. Como en el caso del primer muestreo, por encima de 
unos 300 mg kg-1 o por debajo de los 150, no se encuentran producciones altas. 
Valores inferiores a 100 (la media en la finca que dejó de fertilizarse fue de 40 mg 
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kg-1 de N-nitrato) pueden ser indicativos de falta de fertilización nitrogenada. Estos 
valores de referencia son similares a los mencionados en el primer muestreo por lo 
que, como se ha indicado antes, la concentración de nitrato parece mantenerse 
relativamente estable durante toda la fase productiva. 
La producción total de la campaña guarda también una relación lineal con el 
peso de hojas, el peso de peciolos o la relación peso peciolo/peso folio lo medidos 
en el segundo muestreo (figura no mostrada). Por ello, la producción de la segunda 
parte de la campaña se ha normalizado, además de por el período de duración 
desde el 31 de marzo al final de campaña, dividiendo esta tasa por el peso de los 
peciolos correspondiente al segundo muestreo. En la figura IV.16 se muestra esta 
producción normalizada frente a la correspondiente concentración de nitrato del 
segundo muestreo. Esta figura guarda una gran similitud con la figura IV. 1 O relativa 
a la producción normalizada precoz. En ella se observa una relación lineal entre 
producción y contenido de nitrato. Las mayores producciones normalizadas se 
dieron para valores de N-nitrato entre unos 150 y unos 500 mg kg-1, decreciendo la 
producción normalizada fuera de este intervalo. 
IV.1.11. RELACIONES PRODUCCION FERTILlZACION 
NITROGENADA EN CAMAROSA 
En la figura IV.17 se ha representado en la parte superior de la página el 
rendimiento precoz (media de cada finca en g/planta) frente a la tasa de fertilización 
nitrogenada media en el riego (no se incluye dosis de abonado de fondo) durante el 
periodo comprendido desde la plantación hasta el momento en que se tomaron las 
primeras muestras (kgN ha-1día-1). Aunque no existen relaciones definidas entre 
ambos factores, dado lo pequeño de la población, si se observan ciertas tendencias. 
Las fincas con mayor producción precoz recibieron durante los primeros meses 
tasas de fertilizante nitrogenado en el riego considerablemente inferiores (del orden 
de 0.3 kgN ha-1 día-1) a las fincas con menor producción, que por el contrario 
recibieron tasas mayores (del orden de 0.45 a o,a kgN ha-1 día-\ Lo mismo cabe 
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indicar si se considera la producción total de la campaña y la tasa de fertilización 
media hasta el segundo muestreo (parte inferior de la página). 
Pueden darse dos explicaciones para lo anterior. La primera es que existe la 
posibilidad de que en fincas relativamente poco productivas se incremente la 
fertilización nitrogenada suponiendo que con ello se aumentará la producción. 
Todos los resultados anteriores indican que no es así: posiblemente al aumentar la 
fertilización la planta va a acumular nitrógeno (correspondería esta situación a las 
parcelas con altos valores de nitrato en peciolo) sin que a partir de cierto punto se 
consigan mayores producciones de frutos. Otra causa, y no la escasez de nitrógeno, 
debe ser la limitante de la producción. La segunda es que un exceso de nitrógeno 
en la fertilización sea incluso contraproducente (por ejemplo por el aumento 
producido en la salinidad del agua de riego). Esta segunda coincide con las 
observaciones de Cabrera et al. (1997) de la campaña anterior por lo que debería 
ser comprobada mediante ensayos de fertilización diferencial. 
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• Se ha puesto a punto un método para la determinación rápida de nitrato en 
peciolos de fresón con varillas y reflectómetro. Este procedimiento es sencillo, 
económico y muy rápido por lo que puede ser utilizado por agricultores o 
cooperativas para controlar periódicamente la nutrición nitrogenada de las plantas 
de fresa. 
• Diferentes variedades muestran diferentes contenidos medios de N-nitrato en 
peciolo por lo que los niveles adecuados de este nutriente deberán ser 
establecidos para cada variedad. 
• Para parcelas muy productivas, un contenido satisfactorio de nitrato en peciolos 
de la variedad Camarosa, tomados entre enero y marzo, sería el comprendido 
entre 130 y 300-350 mg kg-' de materia fresca de N-nitrato. Cantidades 
superiores o inferiores a las indicadas están asociadas a producciones inferiores 
a las máximas. 
• Para parcelas de productividad media-baja, un contenido satisfactorio de nitrato 
en peciolos de la variedad Camarosa, tomados entre enero y marzo, seria el 
comprendido entre 350 y 550 mg kg-' de materia fresca de N-nitrato, siendo el 
valor óptimo de 380. Cantidades superiores o inferiores a las indicadas están 
asociadas a producciones precoces, totales y de primera categoría, inferiores a 
las máximas. 
• Para el N-nitrato en peciolo de Camarosa medido en el segundo muestreo 
(mediados de marzo a abril) las parcelas con mayores tasas de producción 
presentaron concentraciones de N-nitrato desde unos 150 a unos 300 mg kg-'; 
de aquéllas con menores tasas de producción, los mayores valores 
correspondieron a concentraciones de nitrato entre los 200 y 400 mg kg-'. Estos 
valores son similares a los mencionados como óptimos en el primer muestreo en 
el caso de parcelas de alta productividad, y algo inferiores a los del primer 
muestreo en parcelas de productividad baja. Como en el caso del primer 
muestreo, por encima de unos 300 mg kg-', no se dan mayores aumentos de la 
producción. Por debajo de los 150 mg kg-' tampoco se dan aumentos de la 
producción y son indicativos de falta de fertilización nitrogenada. 
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• Las mayores producciones, total y precoz, se dieron en fincas que recibieron 
dosis pequeñas de fertilización nitrogenada en el riego, aproximadamente 0.25 
kgN ha" día" de media durante el periodo Noviembre-Febrero o 0.4 kgN ha,l día' 
1 de media durante el periodo Noviembre-Abril. Por el contrario, las fincas que 
recibieron dosis más altas, >0.40 kgN ha" día,1 de media durante el periodo 
Noviembre-Febrero o >0.5 kgN ha" día,l de media durante el periodo 




V1.1. SITUACiÓN DE LAS FINCAS MUESTREADAS. 
En el mapa adjunto (escala 1:200.000) se indica la situación geográfica de las 
fincas muestreadas para la realización del presente proyecto, siendo indicados en la 
tabla su nombre, término municipal y número asignado para su reconociemiento en 
el mapa. 
NO FINCA NOMBRE T. MUNICIPAL 
1 Torreagro Cartaya 
2 Reventones Cartaya 
3 Valdeflores Cartaya 
4 El Cebollar Moguer 
5 Los Llanos Bonares 
6 Lepe 1 Lepe 
7 Lepe 2 Lepe 
B Lepe 3 Lepe 
9 Lepe 4 Lepe 
10 Lepe 5 Lepe 
11 La Bella Lepe 
12 Calderón Isla Cristina 
13 Alfonseca Lepe 
14 Manuel Rguez. Almonte 
15 Malvinas (varias) Moguer 
16 Torreagro Bromuro Cartaya 
Se adjunta además la ficha de campo utilizada durante el proyecto para la 
identificación de las fincas muestreadas, fertilización, variedad, etc. 
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